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Resumen

El presente trabajo a exponer es el desarrollo de un sistema de telemetria que
usa como medio de transmisién la red GPRS' , el interés en el desarrollo de
este sistema es utilizar las nuevas tecnologias en los sistemas de comunicaciones
en las técnicas de telemetria. En los taltimos 10 afios han aparecido tecnologias
inalambricas como la telefonia moévil, bluetooth, aplicaciones de radio frecuen-
cia y de enlaces satelitales que han revolucionado las comunicaciones en los
cuales se pueden enviar voz, datos y video. Existen diversos métodos de trasmi-
sion de datos para estos medios, en los que se pueden nombrar SMS?, paquete
UDP,DTMF, FSK, TECP/IP, entre otros.

El sistema que se presenta contiene internamente un Médem GPRS con el cual
obtiene acceso a Internet y utiliza el método HTTP2Get, para enviar los datos
obtenidos de la interfaz electrénica a través de un microcontrolador, los datos
enviados llegan a un servidor que procesa y guarda los datos entre otras fun-
ciones, una vez que los datos son almacenados en el servidor, estos se pueden
monitorear desde cualquier cliente de internet que se encuentre autorizado para
ello.

Ademaés de la transmision y recepcion de senal, en la interfaz electronica, se
analiza que la conexién se realice y envié datos con éxito, para encontrar posibles
errores que presenten al usar el sistema, el mas frecuente es que no se envié bien
la trama de datos, esto se corrige haciendo un segundo intento o hasta que la
conexion se realice.

El sistema ofrece un impacto ofreciendo realizar telemetria en diferentes campos
o auto control a distancia, tomando en cuenta la amplia cobertura de red GSM*.

El trabajo se presenta con el nombre RED DE MICROCONTROLADORES
EN APLICACIONES GPRS, este término no se cumple en su totalidad, por el
motivo que solo se fabrico un prototipo, estaria cumpliéndose en su totalidad
cuando el sistema tenga mas de dos dispositivos funcionando.

lGeneral Packet Radio Service (GPRS) servicio general de paquetes via radio

Zservicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service)

3Hypertext Transfer Protocol (HTTP) o protocolo de transferencia de hiper-
texto)

4Global System for Mobile communications (GSM) sistema global para las
comunicaciones méviles



1. Introduccién

1.1. Antecedentes

La telemetria es una tecnologia que permite la medicién remota de magnitudes
fisicas y el posterior envio de la informacion hacia el operador del sistemall].
El envio de informacion hacia el operador en un sistema de telemetria se rea-
liza tipicamente mediante comunicaciéon inalambrica, aunque también se puede
realizar por otros medios (teléfono, redes de ordenadores, enlace de fibra 6pti-
ca, etcétera). Los sistemas de telemetria reciben las instrucciones y los datos
necesarios para operar mediante desde el centro de control.

En el caso de especifico de nuestros equipos el medio de transmisiéon de la in-
formacion es por medio de la plataforma GSM que es actualmente en nuestro
pais la de més amplia cobertura y velocidad, dentro de esta plataforma existe 2
maneras de enviar y recibir la informacién que son por SMS y por GPRS cada
una con una caracteristica diferente pero con el mismo fin.

La tecnologia GPRS permite aplicaciones donde la transmisién de datos es re-
querida par a las mismas. Esta tecnologia GPRS aplicada a soluciones, permite
realizar transmisiéon de datos para aplicaciones como en centrales de monitoreo
de telemetria, supervision remoto de equipos con interfaces de comunicacion
RS232, IP. etc. Los routers de GPRS son en ocasiones base de las soluciones
aplicadas, pueden programarse equipos y activarse sistemas por medio de este
protocolo.

La linea Nprobe de dispositivos wireless M2M (Machine-to-Machine) de NXN
Technology utilizan las redes de telefonia inalambrica, como GSM/GPRS, para
brindar soluciones de telemetria, control e intercambio de datos entre puntos
fijos. Las aplicaciones tipicas son: lecturas de medidores, recoleccion de datos,
control de sistemas remotos, (por ejemplo Niveles de reservorios y apertura de
llaves o compuertas para sistemas de control de agua, etc.), como asi también
indicadores de alarma para sistemas de seguridad inalambrica[21].

Implementando Telemetria GPRS en subestaciones de media tension. IISA Inge-
nieria Inversa A principios del 2009 la empresa recibi6é un requerimiento de una
distribuidora de energia eléctrica que tenia el interés de comenzar a monitorear
sus parametros de sus estaciones que no contaban con algin medio de control
excepto la manual, a la cual se le dio la solucién de usar tecnologia GPRS ya
que se contaba con cobertura de red GSM|[22].

Endress+Hauser, esta empresa, desarrollo con éxito las pruebas de telemetria,
utilizando la red GPRS de ENTEL Pcs. Cumpliendo con las expectativas se
realizo la primera prueba de telemetria utilizando el equipo Fieldgate FXA520



de Endress+Hauser en su version GSM/PCS. El instrumento se comunicé uti-
lizando transferencia de datos GPRS, en las instalaciones de un productor de
Cal en la ITI Regién del pais de Pert[23].

Host Chile desarrollé una versién mejorada de su programa de Control y Ad-
ministracion de Flota WISETRACK, ahora utilizando como medio de comu-
nicacion la tecnologia GPRS. La solucién, mediante una combinaciéon de hard-
ware, software y una red de telecomunicaciones permite monitorear y gestionar
desde un PC la posicién y el desplazamiento de vehiculos y personal de una
organizacién en tiempo real con altos estandares de precisién, confiabilidad,
transparencia y rentabilidad. Una de las principales innovaciones del sistema
es la utilizacion de la recientemente implementada red celular GSM/GPRS que
permite, ademas de mejoras sustantivas en la calidad y cobertura, una impor-
tante disminucién en los costos de transmisién, en tanto en dicha tecnologia
la tarificacién se realiza por "cantidad de datos enviados" y no por "minutos
conectados", como tradicionalmente ha sido, lo cual le permite adaptarse a los
requerimientos de cada cliente en particular.

Bacsoft, empresa de alta tecnologia con sede en Israel, dedicada al desarrollo e
implementacién de productos y servicios de M2M (machine to machine) desde
el 2002. Contamos con un sistema altamente avanzado que permite el control a
distancia a través de la red celular, de controladores, instrumentos de medicién
y maquinarias en todas las areas. La solucién Bacsoft es de punta a punta con
una variada linea de unidades de conectividad celular e interfaces para proyectos
de alta envergadura, sin limite de unidades conectadas|[24].

Adcon Telemetry Es una empresa austriaca proveedora lider de soluciones de te-
lemetria inaldmbrica. Desarrolla tecnologia de baja potencia UHF® y GSM/GPRS
para redes de sensores. Tiene clientes reconocidos en todo el mundo desde
1992[25].

En Meéxico, durante varios anos, el INIFAP (Ministerio de Agricultura) y CO-
FUPRO (Organizacion de Productores), evaluaron varias marcas de estaciones
agroclimaticas automatizadas en base a varios parametros como la conectividad
en red y la calidad de las lecturas. Objetivo: prediccién del rendimiento, aseso-
ramiento de enfermedades, optimizacion del riego. A partir de 2005 se puso en
marcha la “Red Nacional de Estaciones Estatales Agroclimatologicas” que hasta
2010 esta compuesta por 1200 estaciones Adcon distribuidas en 29 estados de
Meéxico (Red latinoamericana mas grande)[2].

5Ultra High Frequency (UHF) frecuencia ultra alta



1.2. Estado del Arte

Practical Experience with HTTP and TCP over GPRS, University of
Cambridge Computer Laboratory, Cambridge CB3 0FD, U.K.

Investigacion sobre como los protocolos HI'TP y TCP se degradan a través de
enlaces inalambricos y asi tener en cuenta la correccion de errores al momento
de diseniar e implementar un protocolo de comunicacién utilizando estas tecno-
logias, esta abstraccion discute resultado experimental de rendimiento de TCP
y HTTP a través de General Packet Radio Service (GPRS), una extension del
estandar GSM]3].

Sistema de telemetria utilizando las redes GPS, GPRS e internet,
Instituto Politécnico Nacional Centro de Investigaciéon y Desarrollo
de Tecnologia Digital

El interés en el desarrollo de este sistema es utilizar los nuevos sistemas de comu-
nicaciones en las técnicas de la telemetria. En los dltimos 10 anos han aparecido
tecnologias inalambricas como la telefonia movil, Bluetooth y aplicaciones de
RF y de enlaces satelitales que han revolucionado las comunicaciones en los
cuales se puede enviar voz, datos y video. Existe una gran cantidad de métodos
de transmision de datos para estos medios, en los que se puede nombrar mensaje
corto, paquete UDP, DTMF, FSK, TCP/IP, entre otros. En el sistema que se
presenta el transceptor contiene internamente dos antenas: una para GPS con
propositos de localizacion y otra para GSM/GPRS, con la que se obtiene acceso
al Internet. El método de transmisién de datos es por medio de paquetes UDP
(User Datagram Protocol). En otras palabras, la ST-1 toma los datos provenien-
tes del puerto serie y lo envia por la red GPRS en forma de paquete UDP. Los
paquetes posteriormente llegan al servidor, que es una computadora que recibe,
procesa y guarda los datos entre otras funciones[4].

Automatizacion de un sistema de riego dedicado a la produccién flo-
ricola basado en la tecnologias de agricultura de precision y en tele-
metria utilizando la plataforma de comunicaciones de telefonia mévil
GPRS, Faculta de Ingenieria Eléctrica y Electronica, Escuela Politéc-
nica Nacional

El presente proyecto propone el diseno de una red de transmision de datos GPRS
para que los sistemas de riego automatizados con lo que cuentan la mayoria de
la empresas floricolas clientes de ISRARIEGO, se comunique inaldmbricamente
con un centro de control y monitores donde se realice el procesamiento de la
informacién de forma automaética y asi mejorar los servicios a los productores|[5].



Analisis y Estudio de redes GPRS, Facultad de Ciencias de la Inge-
nieria, Universidad Austral de Chile

En el documento presentado para obtener el titulo de Ingeniero eléctrico, se
presenta el protocolo de comunicacién de la comunicacién basada en tecnologia
GPRS y la informacién de la manera de comprender més facilmente la estructura
de la red GPRS presentado en Valdivia Chile 2005, fue uno de los documentos
utilizado para la comprensiéon de funcionamiento de la red GPRS cuando esta
estaba en su pleno nacimiento[6].

Diseno e implementacién de un sistema de telemetria para el moni-
toreo climatolégico a través del uso de la red celular GPRS

Tesis presentada el 14 de diciembre del 2011 en la universidad de Técnica par-
ticular de Loja, en este proyecto se utilizo la red GPRS para la transmision de
datos de una estacion meteorolégica Davis Vantage PRO II, por medio de una
tarjeta controladora que obtiene parametros de la estacion los procesa, almace-
na y envia al médem GPRS, esto corresponde a la estaciéon remota. El médem
envia los datos a través de la red celular GPRS hasta un servidor de la UTPL,
este tiene una direcciéon IP piblica estitica y un ntimero de puerto, pardmetros
previamente ya configurados en los modems. En la estacién base se encuentra el
software de monitoreo que escucha el nimero del puerto, extrae, procesa, alma-
cena y presenta los datos de manera grafica y numérica. El almacenamiento lo
realiza diariamente en un archivo *.xls de Microsoft Excel que lleva el nombre
del dia en que se registraron los datos[7].

Implementacion del protocolo MODBUS sobre una tarjeta de desa-
rrollo para su uso sobre una red GSM con enfoque en telemetria,
memoria para optar al titulo de ingeniero civil electricista, departa-
mento de ingenieria civil eléctrica, universidad de chile

El objetivo principal del presente trabajo de titulo es el diseno, desarrollo e
implementacién de un prototipo formado por médulos llamado INODOS, que
seran la base de un sistema de telemetria. Esto es, obtener los datos a distancia
por medio de varios INODOS, para luego enviarlos a un centro donde se alma-
cene la informacién. Debido a la creciente demanda de este tipo de soluciones,
se hace necesaria la creacién de un sistema capaz de realizar estas mediciones
de manera remota[8].

Uso de la telemetria para medir la producciéon de gas en el rumen,
revista fave-ciencias veterinarias 2010

Se describe un equipo de telemetria para medir el volumen de gas producido
en el rumen, utilizando como base una técnica recientemente presentada, que
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permite recolectar los gases ruminales a través de una microfistula. Los datos
obtenidos se usan para generar las primeras curvas reales de producciéon de gas
en el rumen, en funcién del tiempo. Estas son consistentes con los resultados
de incubacién de alimentos in situ. Asi, resulta una técnica promisoria para ser
utilizada, junto con mediciones de concentraciones de metano en la mezcla de
gases, para determinar las emisiones de este gas con efecto de invernadero por
el ganado. Se utiliz6 un Médem celular con tecnologia GSM, al que se le debia
colocar un CHIP SIM, sin restriccién de compania. El Gnico requerimiento es
que la linea tenga habilitado el paquete de datos, de modo de poder acceder a
la Red GPRS para enviar los datos de las mediciones al servidor[9].

Diseno y construcciéon de un prototipo de lectura automatica de para-
metros eléctricos (AMR Automatic Meter Reading) para medidores
de energia eléctrica de tipo industrial a través de GPRS, proyecto
previo a la obtenciéon de titulo de ingeniero en electrémnica y teleco-
municaciones, escuela politécnica nacional

El trabajo realizado se presenta como una solucién en la adquisicion de datos
para el control de consumo de energia eléctrica en el sector industrial y comercial,
el prototipo construido basado en un sistema microprocesador realiza la lectura
automatica de los parametros del medidor electrénico cada tiempo determinado
y los transmite a través de un modulo GPRS mediante la red celular[10].
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1.3. Planteamiento del Problema

El Grupo de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico A.C que se en-
cuentra ubicado en 5a. Avenida Norte Poniente 679, Colonia Teran, 29050,
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, disefia y produce lamparas de led’s. Cuando
se propone un nuevo disefio y llega a su fase de prototipo, se necesita hacer prue-
bas de su comportamiento en diferentes puntos geograficos dentro o fuera de la
ciudad , para observar el desempeno tomando en cuenta la humedad y tempe-
ratura ambiente, monitoreando las 24 hrs del dia el desempeno del disipador de
calor del prototipo.

Para dar soluciéon a esta necesidad construyeron un dispositivo para medir el
comportamiento de la lampara y su disipador, usando un radio Médem, el cual
permite la lectura de los pardmetros que son monitoreados a distancia y recopi-
lados en un PC, utilizando otro radio Médem para obtener los pardmetros para
luego generar reportes en hojas de calculo de Excel, la principal limitante de
este sistema es la distancia de alcance de los radio médems que como distan-
cia maxima sin interferencia es de 200 Mts Aproximadamente; esto genera un
problema mayor, ya que los prototipos tienen que probarse en diversos lugares
y habria que tener una persona encargada de recopilar los datos, para luego
compararlos ocupando mucho tiempo y costos.

Analizando este problema se dio la idea de aplicar tecnologia GPRS para enviar
los pardmetros a una base de datos en la web, asi utilizando telemetria basada
en GPRS y un sistema web que procese los datos para poder generar informes
y tener la informacién en tiempo real de los prototipos, tomando en cuenta que
esta tecnologia no nos limita a la distancia ya por medio de la red GSMse puede
conectar utilizando un Médem GSM/GPRS.

12



2. Justificacion

El uso de la tecnologia GPRS en la actualidad es muy significativa en telemetria,
yva que se utiliza en grandes sistemas, tales como plantas quimicas, redes de
suministro eléctrico, redes de suministro de gas, empresas de producciéon de
24 horas, control de cultivos entre otras, debido a que facilita la monitorizacién
automaética y el registro de las mediciones, asi como el envio de alertas o alarmas
de control, con el fin de que el funcionamiento sea seguro y eficiente.

El desarrollo del prototipo y el presente documento es de gran importancia
para la empresa, ya que la informacién recompilada serd procesada para poder
analizar y mejorar sus prototipos de lamparas, asi también aplicaAndolo a otros
campos en la cuales beneficie a la empresa.

El estudio y desarrollo del sistema abre camino a un enorme campo de aplicacién
de la telemétrica usando tecnologia GPRS, beneficiando a préximas investiga-
ciones y aplicaciones en proyectos futuros.

13



3.

3.1.

Objetivos

Objetivos General

Monitorear parametros de temperatura y humedad de prototipos de lamparas
led’s en cualquier punto geografico dentro o fuera de la ciudad de Tuxtla Gutié-
rrez, basado en un sistema Web aplicando tecnologia GPRS

3.2.

Objetivos Especificos

Analizar las distintas aplicaciones de la tecnologia GPRS y sus casos de
éxito en la actualidad.

Diseniar un conjunto de reglas que permita la conexién y envié de datos
al servidor web.

Disenar una interfaz electrénica que permita obtener los pardmetros y
aviarlos al servidor web por medio del Médem GPRS.

Integrar el sistema web para el procesamiento de datos y obtencién de
resultado de la medicién de los parametros

14



4. Caracterizacion del Area en que Particip6

4.1. Datos Generales de la Institucion

El Grupo de Investigaciéon Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, es una Asociaciéon
Civil legalmente constituida en el mes de mayo de 2011, pero fue fundada el 07
de Febrero del ano 200.

Tiene como principal objetivo:

Fomentar el desarrollo integral en la investigacion cientifica y tecnologica tanto
en los jovenes estudiantes como a profesionistas desde un nivel de estudios medio
superior hasta el doctorado.

Sus integrantes son jovenes investigadores tecnélogos y emprendedores de las
diversas disciplinas: Sistemas Computacionales, Electronica, Informatica, Bio-
quimica, Industrial, Administracién, Contabilidad y jovenes de bachillerato.

4.2. Misioén

Ofrecer la infraestructura humana, técnica y administrativa para la gente que
tenga ideas, creatividad, experiencia, conocimientos o recursos encuentre un es-
pacio de desarrollo donde pueda cultivar su dedicaciéon al trabajo, a la sociedad,
la naturaleza y la ciencia

4.3. Mision

Estar convencidos que el progreso de las sociedades modernas debe sustentarse
en las aportaciones del conocimiento a la cultura, siendo proveedores de conoci-
miento para el desarrollo de proyectos que conlleven al desarrollo de productos
que estén en armonia con las sociedades y el medio ambiente.

15



4.4. Croquis de la Ubicacién

Figure 1: Ubicacion del GICDT
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5. Alcances y Limitaciones

5.1. Alcances

El sistema es escalable, ya que la aplicaciéon que se le da para resolver esta
problemaética es una de muchas a la cuales puede ser adaptable, por ejemplo
a una red meteorolégica, al control de sistema de alcantarillado, control de
valvulas, monitoreo de distintos parametros que puedan ser requeridos en un
sistema mecanico e industrial.

Aplicando la tecnologia GPRS se obtiene muchos beneficios tales como, bajo
costo en el uso de la red, transferencia de datos de forma segura y sin errores
en el envio.

5.2. Limitaciones

Todo el sistema tiene una limitante, que es este caso es la disponibilidad
de red GSM en donde se encuentre instalado el prototipo, ya que se depende
totalmente de la conexién a la red para poder enviar datos al sistema web.
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6. Fundamento Tedrico

6.1. Interfaz Electromica
6.1.1. Internet de Telefonia Mévil

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

El teléfono movil es un dispositivo inalambrico electréonico para acceder y utili-
zar los servicios de la red de telefonia celular o mévil. Se denomina celular en la
mayoria de paises latinoamericanos debido a que el servicio funciona mediante
una red de celdas, donde cada antena repetidora de senal es una célula, si bien
también existen redes telefonicas moviles satelitales. Su principal caracteristi-
ca es su portabilidad, que permite comunicarse desde casi cualquier lugar. La
principal funcién es la comunicacién de voz, como el teléfono convencional. El
teléfono celular es un dispositivo electrénico de comunicacién y posee las mismas
capacidades basicas que un teléfono de linea convencional, ademas de su propie-
dad de movilidad es de tipo inalambrico ya que no requiere cables conductores
para lograr su conexién a la red telefonica.

Con la aparicién de la telefonia moévil digital, fue posible acceder a paginas
de Internet especialmente disenadas para méviles, conocidos como tecnologia
WAP. Las primeras conexiones se efectuaban mediante una llamada telefénica a
un nimero del operador a través de la cual se transmitian los datos de manera
similar a como lo haria un médem de PC. Posteriormente, nacié el GPRS, que
permitioé acceder a Internet a través del protocolo TCP/IP. Mediante el software
adecuado es posible acceder, desde un terminal mévil, a servicios como FTP,
Telnet, mensajeria instantédnea, correo electréonico, utilizando los mismos proto-
colos que un ordenador convencional. La velocidad del GPRS es de 54 kbit/s
en condiciones Optimas, y se tarifa en funcién de la cantidad de informacion
transmitida y recibida.

Por otro lado, cada vez es mayor la oferta de tablets (tipo iPad, Samsung Galaxy
Tab, ebook o similar) por los operadores para conectarse a internet y realizar
llamadas GSM (tabletas 3G). Aprovechando la tecnologia UMTS, comienzan a
aparecer mddems para PC que conectan a Internet utilizando la red de telefonia
movil, consiguiendo velocidades similares a las de la ADSL. Este sistema atin
es caro ya que el sistema de tarificacion no es una verdadera tarifa plana sino
algunas operadoras establecen limitaciones en cuanto a datos o velocidad. Por
otro lado, dichos moviles pueden conectarse a bases WiFi 3G (también denomi-
nadas gateways 3G ) para proporcionar acceso a internet a una red inalambrica
domeéstical27].
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En 2011, el 20 % de los usuarios de banda ancha tiene intenciéon de cambiar su
conexion fija por una conexién de Internet moévil.

6.1.2. APN

Nombre de punto de acceso APN o Access Point Name es el nombre de un punto
de acceso para GPRS que debe configurarse en el dispositivo movil (bien sea un
teléfono movil o un dispositivo mévil como puede ser un médem 3G), para que
pueda acceder a redes computacionales (entre las que se puede incluir Internet).

Un punto de acceso es:
= Una direccién IP a la cual un mévil se puede conectar
= Un punto de configuracion que es usado para esa conexion
= Una opcién particular que se configura en un teléfono mévil

= Una vez que el dispositivo se ha conectado, usa el servidor DNS para hacer
el proceso llamado Resolucion de APN, que finalmente da la TP real del
APN. En este punto un contenido PDP puede ser activado.

Estructura de un APN

Network Identifier: o Identificador de red. Define la red externa a la que el
GPRS Support Node (GGSN) esté conectado. Opcionalmente, también puede
incluir el servicio solicitado por el usuario. Esta parte del APN es obligatorio.

Operator Identifier: o Identificador del operador. Define los paquetes de do-
minio de la red especifica del operador en que se encuentra el GGSN. Esta parte
del APN es opcional. E1l MCC es el Mobile country code (codigo maévil de pais)
y €l MNC es el Mobile network code (codigo de red movil) que identifican de
manera Unica a un operador de red moévil.

Los APN pueden ser variados. Son usados en redes tanto publicas como privadas.

APN de TELCEL
= APN: internet.itelcel.com
= Proxy: <Dejar vacio>

= Puerto: <Dejar vacio>

Nombre de usuario: webgprs

Contrasena: webgprs2002

Protocolo de autenticacién: PAP
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= Servidor: <Dejar vacio>

= MMSC: <Dejar vacio>

= Proxy de MMS: <Dejar vacio>
= Puerto MMS: <Dejar vacio>

= MCC: 334

= MNC: 020

= Tipo de APN: default

6.1.3. Comandos AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un terminal Médem. Los comandos AT se deno-
minan asi por la abreviatura de attention . En un principio, el juego de comandos
AT fue desarrollado en 1977 por Dennis Hayes como un interfaz de comunicaciéon
con un Médem para asi poder configurarlo y proporcionarle instrucciones, tales
como marcar un namero de teléfono. Mas adelante, con el avance del baudio,
fueron las companias Microcomm y US Robotics las que siguieron desarrollando
y expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo[27].

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacién con Mo6-
dems, la telefonia movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje
para poder comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos
moviles GSM poseen un juego de comandos AT especifico que sirve de inter-
faz para configurar y proporcionar instrucciones a los terminales. Este juego de
instrucciones puede encontrarse en la documentacién técnica de los terminales
GSM y permite acciones tales como realizar llamadas de datos o de voz, leer y
escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes SMS, ademés de muchas
otras opciones de configuracién del terminal.

Queda claro que la implementacion de los comandos AT corre a cuenta del dis-
positivo GSM y no depende del canal de comunicacién a través del cual estos
comandos sean enviados, ya sea cable de serie, canal Infrarrojos, Bluetooth, etc.
De esta forma, es posible distinguir distintos teléfonos maoviles del mercado que
permiten la ejecucion total del juego de comandos AT o sélo parcialmente. Por
ejemplo, Nokia 6820 no permite la ejecucion de comandos AT relativos al mane-
jo de la memoria de agenda de contactos y llamadas pero si que permite acceder
al servicio SMS; Nokia 6600 (basado en Symbian) no permite la ejecucion de
comandos AT relativos a la gestion de la agenda ni de SMS.
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Notacioén de los comandos AT

La estructura para el envio de comandos AT es la siguiente:

= Peticion

Figure 2: Comando AT Peticion

= Respuesta correcta

Figure 3: Comando AT Respuesta Corrrecta

= Respuesta incorrecta

Figure 4: Comando AT Respuesta Incorrecta

6.1.4. PIC18F4550
Caracteristicas fundamentales:

= Arquitectura RISC avanzada Harvard: 16 bit con 8- bit de datos.
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= 77 instrucciones

= Desde 18 a 80 pines

= Hasta 64K bytes de programa (hasta 2 Mbytes en ROMless)

= Multiplicador Hardware 8x8

= Hasta 3968 bytes de RAM y 1KBytes de EEPROM

= Frecuencia maxima de reloj 40Mhz. Hasta 10 MIPS.

= Pila de 32 niveles. -Multiples fuentes de interrupcion

» Periféricos de comunicacion avanzados (CAN y USB)

MCLRNVPF/RES — [] 1 N 40
RAD/AND = »[]2 39

RAT/ANT =—=[]3 3
RAZ/ANZIVREF-/ICVREF —-—s[] 4 a7
RAJANINVREF+ -—=[] 5 el
RA4TOCKICIOUT/IRCY ==& 35
RAS/AN4/SSIHLVDINIC20UT =—=[7 34
RED/ANS/CK1SPP -8 ™ 33
RE1/ANG/CK2SPP =—=[] 9 npe 32
RE2/ANT/OESPP —=—[] 10 e 31

VoD — [ M e e 3

Vss . []12 00 29

OSCH/CLKI ——=] 13 oo 28
OSCZICLKORAE =[] 14 27
RCO/TIOSOIT13CK] == 15 26
RCUT10SHCCPANIOE -+ 16 25
RC2ICCP1PIA =[] 17 24

Vuse =——[]18 23

RDO/SPP0 =[] 19 2

RD1/SPP1 =—s[] 20 21

[ =—= RBT/KBIIPGD

[1 =——= RBE/KBIZIPGC

[ =—— RBS/KBI1/PGM

[1 =+— RB4/AN11/KBIN/CSSPP
[ =—= RBIANICCP2VPO

[] =——= RBZ/ANSINT2VMO

[ =—= RB1T/AN10INT1/SCKISCL
[1 =—= RBO/AN1Z/INTO/FLTO/SDISDA
[1-=—— VDD

] =——Vss

[ =—— ROT/SPPT/PID

[ =—= ROG/SPPEFPIC

[] =—= RD5/SPPSIP1B

[] «—= RD4/SPP4

[] =—= RCT/RX/DT/SDO

[] == RCAEMTXNCK

[] =— = RCS/D+VP

[ =— RC4/D-VM

[] = RO3/SPP3

[1=+—= RD2/SPP2

Figure 5: Pines del PIC18F4550

Organizaciéon de memoria:

= Memoria de programa

e memoria flash interna de 32.768 bytes

e Almacena instrucciones y constantes/datos

e Puede ser escrita/leida mediante un programador externo o durante
la ejecucién programa

» Memoria RAM de datos
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e memoria SRAM interna de 2048 bytes en la que estén incluidos los
registros de funcién especial.

e Almacena datos de forma temporal durante la ejecucion del programa

e Puede ser escrita/leida en tiempo de ejecucion mediante diversas ins-
trucciones

= Memoria EEPROM de datos

e memoria no volatil de 256 bytes.

e Almacena datos que se deben conservar aun en ausencia de tension
de alimentacion

e Puede ser escrita/leida en tiempo de ejecucion a través de registros
e Pila: bloque de 31 palabras de 21 bits

e Almacena la direccion de la instruccion que debe ser ejecutada des-
pués de una interrupcién o subrutina

= Memoria de configuraciéon

e memoria en la que se incluyen los bits de configuracion (12 bytes de
memoria flash) y los registros de identificacion (2 bytes de memoria
de solo lectura).

6.1.5. Rs-232

RS-232C o Recommended Standard-232C. En telecomunicaciones, RS 232 es
un estandar para la conexion serial de senales de datos binarias entre un DTE
(Equipo terminal de datos) y un DCE (Equipo de terminacion del circuito de
datos). En la jerga informatica, el DTE seria el dispositivo que se conecta (como
un mouse, impresora, monitor, médem, etc.) y un DTE seria el dispositivo al
que se conecta (la computadora).

Es generalmente usado en puertos seriales de computadoras. Un estandar ITU-T
similar es el V.24.

Fue definido como un estandar de la ETA en 1969 con el nombre de RS-232-C.
RS-232 tiene un conector tipo DB-25 (25 pines), aunque también es comun el
DB-9 (de 9 pines), que es méas barato y muy extendido en algunos periféricos,
como el mouse serial para PC. Algunas limitaciones de los RS-232; es que los

cables no pueden ser mayores a 15 metros de largo, y transmiten a una velocidad
de 20 KB/s.
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6]
CD - Carrier Detect %
RxD - Received Data - - - -1-& f CSR - Data Set Ready
TxD - Transmitted Data - - s 2 RTS - Request To Send
DTR - Data Terminal Ready s 2 CTS - Clear To Send
Masse « ~ = - & RI - Ring Indicator
o

Figure 6: Pines conector DB9 hembra

En 1991, la EIA se uni6 a la TIA (Telecommunications Industry association), y
crearon una nueva version del estandar llamada EIA /TTA-232-E. De todas ma-
neras, siguié llamandose popularmente RS-232C. La EIA ha definido estandares
para reemplazar al RS-232 llamados RS-422 y RS-423. Ambos son compatibles
para atras, esto significa que los dispositivos RS-232 pueden conectarse con los
nuevos.

6.1.6. Method HTTP GET

Desde 1990, el protocolo HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto) es
el protocolo mas utilizado en Internet. La version 0.9 sélo tenia la finalidad de
transferir los datos a través de Internet (en particular paginas Web escritas en
HTML). La versién 1.0 del protocolo (la méas utilizada) permite la transferen-
cia de mensajes con encabezados que describen el contenido de los mensajes
mediante la codificacion MIME.

El proposito del protocolo HTTP es permitir la transferencia de archivos (prin-
cipalmente, en formato HTML). Entre un navegador (el cliente) y un servidor
web (denominado, entre otros, http en equipos UNIX) localizado mediante una
cadena de caracteres denominada direccién URL.

La comunicacién entre el navegador y el servidor se lleva a cabo en dos etapas:
1. El navegador realiza una solicitud HTTP

2. El servidor procesa la solicitud y después envia una respuesta HTTP En
realidad, la comunicacién se realiza en mas etapas si se considera el pro-
cesamiento de la solicitud en el servidor. Dado que sélo nos ocupamos del
protocolo HTTP, no se explicara la parte del procesamiento en el servidor
en esta seccion del articulo. Si este tema les interesa, puede consultar el
articulo sobre el tratamiento de CGI.

Solicitud HTTP -Una solicitud HTTP es un conjunto de lineas que el nave-
gador envia al servidor. Incluye:

= Una linea de solicitud: es una linea que especifica el tipo de documento
solicitado, el método que se aplicard y la version del protocolo utilizada.
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La linea esta formada por tres elementos que deben estar separados por un
espacio: el método , la direcciéon URL , la versién del protocolo utilizada
por el cliente (por lo general, HTTP/1.0).

= Los campos del encabezado de solicitud: es un conjunto de lineas opcio-
nales que permiten aportar informacién adicional sobre la solicitud y/o el
cliente (navegador, sistema operativo, etc.). Cada una de estas lineas esta
formada por un nombre que describe el tipo de encabezado, seguido de
dos puntos (:) y el valor del encabezado.

= El cuerpo de la solicitud: es un conjunto de lineas opcionales que deben
estar separadas de las lineas precedentes por una linea en blanco y, por
ejemplo, permiten que se envien datos por un comando POST durante la
transmision de datos al servidor utilizando un formulario.

= Por lo tanto, una solicitud HTTP posee la siguiente sintaxis (<crlf> sig-
nifica retorno de carro y avance de linea).

Método version url<crlf>

Encabezado: valor<crlf>

Encabezado: valor<crlf>

Linea en blanco <crlf>

Cuerpo de la solicitud

A continuacién se encuentra un ejemplo de una solicitud HTTP:

GET http://es.kioskea.net HTTP /1.0 Accept : Text/html If-Modified-Since :
Saturday, 15-January-2000 14:37:11 GMT User-Agent : Mozilla/4.0 (compatible;
MSIE 5.0; Windows 95)

6.1.7. 2-WIRE Protocol

La interfaz de dos hilos se compone de dos lineas de senal con nombre SDA (datos
en serie) y SCL (reloj de serie) (méas una linea de tierra). Todos los dispositivos
que participan en el bus estan conectados entre si, utilizando salida abierta
de circuito excitador, los alambres se deben terminar con resistencias pull-up
apropiadas. Los pullups debe ser lo suficientemente pequenos como para recargar
la capacidad en un tiempo bastante corto en comparacién con la frecuencia
de reloj méaxima deseada, pero lo suficientemente grande para que todos los
conductores no se sobrecarguen. Hay formulas en la hoja de datos que ayuden
a seleccionar las dominadas.
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Dispositivos puede actuar como un maestro en el bus (es decir, iniciar una trans-
ferencia), o como un esclavo (solo actian cuando se llama por un maestro). El
bus es multi-maestro , una implementaciéon de dispositivo en particular puede
actuar como maestro o esclavo en diferentes momentos. Los dispositivos se di-
reccionan mediante una direccion de 7-bit (coordinado por Philips) transferido
como el primer byte después de la condicién de inicio de llamada. El LSB de
byte que es R / W 7, es decir, se determina si la peticion al esclavo es leer o
escribir datos durante los ciclos posteriores. (Hay también una opcién para que
los dispositivos que utilizan direcciones de 10-bits.)

6.1.8. Sensor LM35

El LM35 es un sensor de temperatura integrado de precisiéon, cuya tensiéon de
salida es linealmente proporcional a temperatura en °C (grados centigrados).
60 nA para alimentarse, y bajo factor de auto-calentamiento, menos de 0,1
OC en aire estatico. E1 LM35 esta preparado para trabajar en una gama de
temperaturas que abarca desde los- 55 °C bajo cero a 150 °C, mientras que
el LM35C esta preparado para trabajar entre -40 °C y 110 °C (con mayor
precision).
Caracteristicas

= Calibrado directamente en grados Celsius (Centigrados)

» Factor de escala lineal de +10 mV / °C

= 0,52C de precisiéon a +25 °C

= Rango de trabajo: -55 2C a +150 2C

= Apropiado para aplicaciones remotas

= Bajo coste

= Funciona con alimentaciones entre 4V y 30V

= Menos de 60 pA de consumo

= Bajo auto-calentamiento (0,08 °C en aire estatico)

= Baja impedancia de salida, 0,1W para cargas de 1mA
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*Case is connected to negative pin (GND) Order Number LM35CZ,
LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or LM35CAZ or LM35DZ
LM35DH See NS Package Number Z0O3A

See NS Package Number HO3H

Figure 7: Sensor LM35 rango completo (-55 °C a +150 Q)

6.1.9. Sensor SH71

Sensor digital de Humedad relativa y temperatura, manufacturado con estanda-
res industriales con salida digital interface serial, pertenece a la familia SHTxx.
La humedad del sensor SHT71, estd completamente calibrado. Las aplicaciones
mas comunes son Automatizacion, estaciones de clima, Humidificadores, proce-
sos de control industrial.

Terminales de Alimentacién

EL SHT11 requiere de una fuente alimentacién comprendida entre 2.4 VDC y
5.5 VDC que se conecta entre los terminales VDD y GND.

Terminales de Comunicacién

La interfaz de comunicacién del SHT11 esta optimizada para la lectura del
sensor y no es compatible con el bus I12C.Se identifican dos terminales: SCK y
DATA

El pin de DATA es del tipo tres estados y se utiliza para transferir la informacién
entre el SHT11 y el microcontrolador.

El terminal DATA debe utilizar una resistencia de pull-up (tipicamente 10k2 o
4.7kQ).
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Comandos

] Comando |  Codigo |
Reservado 0101x-1110x
Medir Temperatura 00011
Medir Humedad 00101
Leer registro de est. int 00111
Escribir registro 00110
Reset 11101

6.2. Sistema Web
6.2.1. Internet

El concepto tiene su origen en 1962 cuando J.C.R Licklider propone la creacién
de una Red Galactica en la BBN® | una importante empresa de I+D estadouni-
dense. Ese mismo afio es convocado a ARPA donde convencié a Ivan Sutherland
y Bob Taylor antes de abandonar la agencia.

Mientras todo esto ocurria, ARPA 7 y Bob Taylor seguian interesados en crear
una red de ordenadores. Al final de 1966, Taylor capt6 a Lawrence G. Roberts
(del Laboratorio Lincoln, en el MIT) con el objeto de que liderase el proyecto
de creacién de la nueva red.

El concepto original de Roberts consistia en unir maquinas directamente con ca-
bles telefénicos. En una de las primeras reuniones de 1967, muchos participantes
no estaban dispuestos a que sus computadoras tuvieran que gestionar lineas te-
lefénicas. Uno de estos participantes, Wesley A. Clark, tuvo la idea de usar
pequenos ordenadores separados solo para gestionar los enlaces de comunica-
ciones. Esta idea permitié descargar de trabajo a las computadoras principales,
ademés de aislar la red de la distinta naturaleza de cada computadora.

Asi, en 1969 surge ARPANET con cuatros ordenadores conectados. En 1971
eran 23. En 1973 se empieza a denominar esta red como Internet[15].

6.2.2. WEB 2.0

El término es asociado usualmente con Tim O’Reilly debido a la referencia hecha
en la conferencia O’Reilly Media Web 2.0 en 2004. El término fue utilizado para
referirse a una segunda generacioén en la historia del desarrollo de tecnologia Web
basada en comunidades de usuarios y una gama especial de servicios, como las
redes sociales, los blogs, los wikis, que fomentan la colaboracién y el intercambio
agil y eficaz de informacion entre los usuarios de una comunidad o red social.

6Bolt Beramek and Newman
7Advanced Research Projects Agency
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La Web 2.0 es también llamada web social por el enfoque colaborativo y de
construccién social de esta herramienta.

En general, cuando mencionamos el término Web 2.0 nos referimos a una serie
de aplicaciones y paginas de Internet que utilizan la inteligencia colectiva para
proporcionar servicios interactivos en red dando al usuario el control de sus
datos. Asi, podemos entender como 2.0 "todas aquellas utilidades y servicios de
Internet que se sustentan en una base de datos, la cual puede ser modificada
por los usuarios del servicio, ya sea en su contenido (anadiendo, cambiando o
borrando informacién o asociando datos a la informacién existente), pues bien
en la forma de presentarlos, o en contenido y forma simultdneamente[16]."

6.2.3. Lenguajes de Programacion del Lado del Cliente
= HTML

El HTML (Hyper Text Markup Language) es el lenguaje con el que se escriben
las paginas web. Es un lenguaje de hipertexto, es decir, un lenguaje que permite
escribir texto de forma estructurada, y que estd compuesto por etiquetas, que
marcan el inicio y el fin de cada elemento del documento.

El origen de HTML se remonta a 1980, cuando el fisico Tim Berners-Lee, traba-
jador del CERN (Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear) propuso
un nuevo sistema de "hipertexto" para compartir documentos.

Los sistemas de "hipertexto" habian sido desarrollados anos antes. En el &mbito
de la informética, el "hipertexto" permitia que los usuarios accedieran a la infor-
maciéon relacionada con los documentos electréonicos que estaban visualizando.
De cierta manera, los primitivos sistemas de "hipertexto" podrian asimilarse a
los enlaces de las paginas web actuales.

Tras finalizar el desarrollo de su sistema de "hipertexto", Tim Berners-Lee lo
presentd a una convocatoria organizada para desarrollar un sistema de "hiper-
texto" para Internet. Después de unir sus fuerzas con el ingeniero de sistemas
Robert Cailliau, presentaron la propuesta ganadora llamada WorldWideWeb

= CSS

CSS son las siglas de Cascade Style Sheet que traducido significa hojas de estilo
en cascada. Las hojas de estilo es una tecnologia que nos permite controlar la
apariencia de una pégina web. En un principio, los sitos web se concentraban
mas en su contenido que en su presentacion. HTML no pone mucha atencién en
la apariencia del documento. CSS describe como los elementos dispuestos en la
pagina son presentados al usuario. CSS es un gran avance que complementa el
HTML y la Web en general.
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Las hojas de estilos aparecieron poco después que el lenguaje de etiquetas
SGML, alrededor del anio 1970. Desde la creacién de SGML, se observé la ne-
cesidad de definir un mecanismo que permitiera aplicar de forma consistente
diferentes estilos a los documentos electronicos.

El organismo W3C (World Wide Web Consortium), encargado de crear todos los
estandares relacionados con la web, propuso la creacién de un lenguaje de hojas
de estilos especifico para el lenguaje HTML y se presentaron nueve propuestas.
Las dos propuestas que se tuvieron en cuenta fueron la CHSS (Cascading HTML
Style Sheets) y la SSP (Stream-based Style Sheet Proposal).

La propuesta CHSS fue realizada por Hikon Wium Lie y SSP fue propuesto
por Bert Bos. Entre finales de 1994 y 1995 Lie y Bos se unieron para definir
un nuevo lenguaje que tomaba lo mejor de cada propuesta y lo llamaron CSS
(Cascading Style Sheets).

= Javascript

Javascript es un lenguaje de programacién utilizado para crear pequenos progra-
mitas encargados de realizar acciones dentro del ambito de una pagina web. Se
trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el navegador
el que soporta la carga de procesamiento. Su uso se basa fundamentalmente en
la creacion de efectos especiales en las paginas y la definicion de interactividades
con el usuario.

Javascript nacié con la necesidad de permitir a los autores de sitio web crear
paginas que permitan intercambiar con los usuarios, ya que se necesitaba crear
webs de mayor complejidad. El HTML solo permitia crear paginas estaticas
donde se podia mostrar textos con estilos, pero se necesitaba interactuar con los
usuarios.

En los anos de 1990, Netscape creo Livescript; las primeras versiones de este
lenguaje fueron principalmente dedicadas a pequenos grupos de disenadores
Web que no necesitaban utilizar un compilador, o sin ninguna experiencia en la
programacion orientada a objetos.A medida que estuvieron disponibles nuevas
versiones de este lenguaje incluian nuevos componentes que dan gran potencial
al lenguaje, pero lamentablemente esta versién solo funcionaba en la tdltima
version del Navigator en aquel momento.

En diciembre de 1995, Netscape y Sun Microsystems (el creador del lenguaje Ja-

va) luego de unirse objetivo de desarrollar el proyecto en conjunto, reintroducen
este lenguaje con el nombre de Javascript[17].
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6.2.4. Lenguajes de Programacion del Lado del Servidor

= PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disenado originalmente para
la creacién de paginas web dindmicas. Es usado principalmente en interpretaciéon
del lado del servidor (server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado
desde una interfaz de linea de comandos o en la creaciéon de otros tipos de
programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas

Qt o GTK+.

Es un acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor", la mayor parte de su sinta-
xis es similar a C, Java y Perl, y es facil de aprender. La meta de este lenguaje
es permitir escribir a los creadores de paginas web, paginas dindmicas de una
manera rapida y ficil, aunque se pueda hacer mucho més con PHP.

Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994; sin embargo la imple-
mentaciéon principal de PHP es producida ahora por The PHP Group y sirve
como el estandar de facto para PHP al no haber una especificacion forma[18].

6.2.5. MYSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, fue creada por la empresa
sueca MySQL AB, la cual tiene el copyright del cddigo fuente del servidor SQL,
asi como también de la marca.

MySQL es un software de codigo abierto, licenciado bajo la GPL de la GNU,
aunque MySQL AB distribuye una versiéon comercial, en lo tinico que se dife-
rencia de la version libre, es en el soporte técnico que se ofrece, y la posibilidad
de integrar este gestor en un software propietario, ya que de otra manera, se
vulneraria la licencia GPL.

El lenguaje de programacion que utiliza MySQL es Structured Query Language
(SQL) que fue desarrollado por IBM en 1981 y desde entonces es utilizado de
forma generalizada en las bases de datos relacionales.

MySQL surgié alrededor de la década del 90, Michael Windenis comenzo6 a usar
mSQL para conectar tablas usando sus propias rutinas de bajo nivel (ISAM).
Tras unas primeras pruebas, llegé a la conclusion de que mSQL no era lo bastante
flexible ni rapido para lo que necesitaba, por lo que tuvo que desarrollar nuevas
funciones. Esto resulto en una interfaz SQL a su base de datos, totalmente
compatible a mSQL[19].
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6.2.6. Servidor HTTP APACHE

El Servidor Apache HTTP es un servidor Web de tecnologia Open Source
solido y para uso comercial desarrollado por la Apache Software Foundation.

Es un potente y flexible servidor web, compatible con HTTP/1.1,implementa
los ultimos protocolos, incluyendo HTTP /1.1, es altamente configurable y ex-
tensible con médulos de terceros por lo que se puede personalizar escribiendo
"médulos" usando el moédulo Apache API.

6.2.7. JpGraph

JpGraph es una libreria de clases orientadas a objetos para PHP, para la creaciéon
dindmica de imagenes. Con JpGraph se pueden crear graficas complejas con un
minimo de c6digo y con un control muy detallado.

JpGraph cuenta con licencia QPL 1.0 (Qt Free Licensee) Para usos no comercia-
les, software libre (Open source) y usos educacionales, y una licencia Professional
(JpGraph Professional) para usos comerciales.

Caracteristicas:

= Generacién automatica de imagenes del lado del cliente con la posibilidad
de modificar las graficas de forma facil.

» Escalas flexibles.

= Soporta formatos graficos de tipo: PNG, GIF y JPG y puedes seleccionar
el mejor formato para una grafica. Aunque esto depende de la instalacion
que se tenga de PHP y de la libreria que se esté utilizando.

= Cuenta con auto escala para dar un mejor valor estético a las imégenes
generadas.

= Diferentes estilos de relleno para las graficas.
= Total soporte para dar una escala manual a las graficas con un gran control

de posicion|[20].

6.2.8. FPDF

FPDF es una clase escrita en PHP que permite generar documentos PDF di-
rectamente desde PHP, es decir, sin usar la biblioteca PDFlib. La F de FPDF
significa Free (gratis y libre): puede usted usarla para cualquier propésito y
modificarla a su gusto para satisfacer sus necesidades.
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FPDF tiene otras ventajas: funciones de alto nivel. Esta es una lista de sus
principales caracteristicas:

= Eleccion de la unidad de medida, formato de pégina y margenes
= Gestion de cabeceras y pies de pagina

= Salto de pagina automatico

= Salto de linea y justificaciéon del texto automaéticos

= Admision de imégenes (JPEG, PNG y GIF)

= Colores

= Enlaces

= Admisién de fuentes TrueType, Typel y codificacion

= Compresion de pagina
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7. Procedimientos y Descripciéon de las Activida-
des Realizadas

7.1. Descripciéon del Prototipo

El prototipo se encuentra integrado por el Médem GPRS, por la interfaz electro-
nica, la funcién que desempena consiste en obtener los parametros del comporta-
miento de una lampara de led en su fase de prototipo, registrando la temperatura
del material que esta construida, la humedad ambiente y la humedad interna,
estos datos se envian al Médem GPRS usando la UART del microcontrolador
que se encuentra almacenado en la interfaz electrénica. La funciéon del Modem
GPRS es conectarse a internet usando la APN de una red de telefonia movil,
y hacer una peticion HTTP GET con los datos registrados, la configuracion y
uso del Modem se realiza por comunicaciéon serial y por comandos AT.

7.2. Descripciéon del Sistema Web

El sistema web a través del método GET obtiene los pardmetros enviados por
el prototipo electrénico mediante el lenguaje de programacién PHP, una vez
obtenidos estos datos los almacena en el sistema manejador de base de datos
MYSQL para que después con lenguajes de programacion del lado del cliente y
Servidor se pueda tener un control sobre los datos como monitorear, graficar y
generar reportes.
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Figure 8: Descripcion general del sistema
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7.3. Diagrama a Bloques Especifico

El equipo de mediciéon de temperatura y htumeda estd compuesto por un
Modem gprs/gsm y una interfaz electronica que realiza los procesos necesarios
para alimentar el sistema web con los pardmetros de los sensores, cuenta con
un microcontrolador PIC18f4550, 8 sensores de temperatura analogico, 1 sensor
analégico de humedad y un sensor digital de temperatura y humedad relativas.

Lo sensores se encuentran conectados al microcontrolador, se realiza en sensado
de forma individual y se procede a la construccion de la URL que se necesitara
para hacer la peticion HTTP GET atreves del M6dem GPRS.

La peticion HTTP GET es aceptada por el sistema web desarrollada en el len-
guaje de programacion PHP como lenguaje principal el cual recibe una cadena
y a través de un algoritmo procesa la cadena y obtiene dichos pardmetros envia-
dos por el Moédem para poder insertarlo al sistema manejador de base de datos
MYSQL.

Para poder representar los datos almacenados en la base de datos en grafica se
tuvo que utilizar una libreria llamada JpGraph y para poder generar reportes
de los datos almacenados fue necesario la utilizacion de la libreria FPDF. Un
parte del sistema web es la ubicacién de donde se ha instalado dicha lampara
para eso se obtuvo las coordenadas de la ubicacién y se guardé en la base de
datos para poder representarlo en un mapa utilizando la API de Google Maps
Diagrama a bloques del sistema de monitoreo.

Sensores

/
Sistema . Interfaz
Manejador de Sistema Modem GSM/GPRS Electréni
aneja Web odem —> ectrénica
Base de Datos \ Sensor

Digital

Figure 9: Diagrama a bloques del sistema
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Figure 10: Diagrama de casos de uso del Sistema Web

7.4.
Electronica

La tarjeta electrénica es el componente principal del prototipo, su funcién es
hacer la lectura de los 11 sensores atreves del microcontrolador y procesarlos

para que estos puedan ser enviados la Modem GPRS.

La tarjeta se encuentra integrada por 8 sensores a analdgicos de temperatura
Im35, 1 sensor analégico de humedad HiH-4000-004, 1 sensor digital sht71 in-

terfaz 2 wire.
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7.5. Metodologia para Obtener Datos de los Sensores
= Lectura del sensor Lm35 El LM35

Es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 12C y un rango
que abarca desde -55° a +150°C. Lo que quiere decir que por cada 1°C en la
variacién de la temperatura, el sensor en su salida obtendréa una variacién de 10
mV. En este caso si la temperatura es de -552C podemos obtener -550mV y si
fuera de 150°C la salida seria 1500mV

= Lectura del sensor HIH 4000

El sensor hih-4000-004 es un sensor anal6gico con precision de 1% de hume-
dad y abarca un rango de 0% a 100 %, y 1 % es igual a 31.483 mV donde 0.826V
es igual a 0% y 3.198V es igual a 100 % tomando en cuenta estos valores el
fabricante nos recomienda la siguiente formula (VOUT - zero offset) /slope que
seria igual a (VOUT - 0.826)/0.0315 es decir si tenemos una salida de voltaje
de 2.323V seria h=(2.323-0.826)/0.0315 =47.83 % de humedad.

Ambos sensores funcionan con una alimentaciéon de 5 volts y en el pic con
un voltaje de referencia en el ADC de 5V.

= Lectura del sensor SHT71

Transmission Start , Address=000" | Command="00011 | | /Bold Ll Lcmlf DATA line
o I I | Lo Plain = uC controls DATA line
\l I/ \ | T I
DATA I‘\—,J. ?! I ! \ /‘ Measurem ewl
, i : a2 ,1 i ca c2 w < | ‘ ~55ms for 1
scK / I AR NAWA —\A _f‘ \ \ L ~11ms fo ﬂrn
e R— | | W | W) \_4‘ h /Y \\.— _____

Figure 12: Protocolo de comunicacién del SHT71

Se calcula mediante la siguiente expresion:

RHuneaL=C1+C2*SOru+C3*SO%rH

Figure 13: Férmula para calcular la humedad relativa
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A una resolucion de 12 bits que se esta utilizado los valores de cl=-4,
¢2=0.0405, c3=-0.00000028,SORH es el valor obtenido por el sensor, para la
temperatura relativa la funcién que se utiliza es D1+D2*SOt, a una resolucién
de 12 bits los valores de D1=0.04, D2=0.072,y SOT es el valor obtenido del
sensor. en la siguiente figura se observa el protocolo para obtener la humedad
relativa y temperatura relativa.

_. Bold = SHT1xx controls DATA line

Transmiss Stz
r[’”w""w” i | | # Plain = uC controls DATA line
—) | | ki
DATA ) “/ h i ; asurement
! i = | < TR Ry 55ms for 12 bit
sck | AN \ i "/_\L/ ‘_/_\1\_/ \ /_\ /_\ F\\_‘/ 1, I ~timsfor8bit
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leasuremant is finished when the CRC js used)

t (it no
Txx pulls down the DATA line 12 bit humidity data I -

sSCK C-’\_/'"f_\\_/ “j_\\_/_\ \_/ju’—\ F\‘_/ \/_\ ™\ i /J‘\_/j_/\“ ______

CRC-8 Checksum | wait for next measurement Transmission $t: art
[ —
DATA i -
|

S | ek Skip acknowledge to
e Y | end transmission /
f\/ F\z\f\/‘f\/“w .

Examp\e RH measurement sequence for value “00001001 ' 0011'00017= 2353 = 75.79 %RH (without temperature compensation)

Figure 14: Protocolo para lectura de humedad relativa

7.6. Funciones Principales del Programa en el Microcon-
trolador

La siguientes imagenes presentan los bloques principales del programa car-
gado en el microcontrolador de la interfaz electrénica.

i //Declaracién de pines de comunicacidn.

: sbit SHT _Reloj at RCO _bit;

: sbit SHT Datos at RC1 bit;

: //uf”Aerefl én de TRIS de los pines de comunicacidn.
: sbit SHT Reloj Dire at TRISCO bit;

: sbit SH._Datos Dire at TRISC1 h Tt

t //Declaracién de constantes.

¢ const unsigned short RHE_8bits_TEM 1Zbits = 1:

! const nnsigned short RHE_1Zbits TEM lsbits = 0;

: const unsigned short Peso_bits([8] = {1,2,4,8,16,32,64,128};
i //Bandsra de resclucién.

12: unsigned short RH TEM;

13: //declaracicn de variables

14: ghar H[10]:

15: char Zm[10]:

16: unsigned int Radc:

17: float Tem,Teml:

18: char Text[&]:

T
[ TR R A TN Y

Figure 15: Variables principales del programa.
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196: // Lectura de sht71
197: wold exterior(){

138: float Sen:

199: Sen = SHT_Leer_Tem({);
200: FloatToStr( Sen, Am );
201: Sen = SHT Leer _hum();
202: FloatToStr( Sen, H )::
203: 1}

205: //Lectura ade 1Im35
206: float tempel (int var){

207: Radc = ADC Read(var);
208: Tem = 0.244*Radc*Z;
200: return Tem;

210: 1}

211

212:  // lectura ade Hih4000
213: float tempe2 (int wvar){
214: Radc = ADC Read(var):
215: Tem=Radc/9.247401;
216; return Tem;

217: 1}

Figure 16: Funciones para obtener valores de los sensores.

336: void main|( void ){

337: ADCON1=0x00:

338: // S= inicigliza La uart & 9000 baud
339: UART1 Init (2600);

340: delay ms(10000);

341

342: /78 inicializa el senscr SHT7x.
343: Inicio_SHT7x (RH 12bits TEM 14bits):
344: delay ms(10000);

345

Z4a: while (1) //Bucle infinita.

347 {

348: /4 Cargar configuracion cada ciclo
349: config();

350

351: /¢ Inicioc de sentenecia HTTT GET
35Z2: httpget ()

353

354: // Retardo de 30 minutos

355: min30():

354: }

357: }

Figure 17: Funcion principal del programa.

7.7. Mobdem GPRS Simcom908c

Configuracién El Médem se configura utilizando comandos AT, necesita una
configuracion inicial y una que se realiza cada vez que el Médem enviara datos.
La configuracion inicial se realiza mediante el protocolo rs-232 en una PC uti-
lizando el comando AT+IPR=<rate> donde rate la velocidad de transmisién
de datos, para el uso adecuado de la Uart del micro controlador se utiliza la
velocidad de 9600bps.
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Comando At Descripcion
AT*IPR=<rate> Este pardmetro determina |a configuracion de la velocidad de transmisicn de
datos de la interfaz serial.

Figure 18: Lista de comandos AT utilizados.

Después de esta configuracion el Médem se encuentra listo para integrarlo a la
interfaz electronica. Al iniciar el programa del microcontrolador que se encuen-
tra integrado en la interfaz electrénica envia la configuracién para la conexién
a la red de telefonia movil y luego la configuracion al servidor HTTP como se
muestra en el siguiente diagrama.

RED MOVIL
MODEM CORRECION | | ENVIO URL
DE ERRORES

SERVIDOR
HTTP

Figure 19: Diagrama de funcionamiento del Médem.

Comando AT Descripcion
AT+SAPER Configura los parametros GPRS
AT+HTTPINIT Inicializa el servicio HTTP
AT+HTTPPARA Configura los parametros HTTP
AT+HTTPACTION=0 [ Hace el uso del Método HTTP Get 1.0
AT+HTTPREAD Lee los datos que se reciben del senidor HTTP
AT+HTTFTERM Finaliza el servicio HTTP

Figure 20: Comandos AT utilizados para el uso del servicio HITP Get.

7.8. Protocolo de Comunicaciéon

Un protocolo de comunicacion esta formado por un conjunto de reglas y formatos
de mensajes establecidas a priori para que la comunicacién entre el emisor y un
receptor sea posible. Las reglas definen la forma en que deben de efectuarse
las comunicaciones de las redes, incluyendo la temporizacién, la secuencia, la
revision y la correcciéon de errores.
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Tres elementos clave:
= Sintaxis: formato de los mensajes: datos + comandos.
= Semantica: significado de los comandos.

= Secuencia y temporizacién: adecuado de las acciones que se toman re-
specto de los comandos.

@ Command Interface
TC/IP
@MCom Core Layer j

Figure 21: Capas de comunicacion del Médem sim900 TCP/UDP.

SIM900 TCP/IP

SINGLE SOCKET

T ST | BT

MULTI SOCKET

NON TRANSPARENT MODE

Figure 22: Estructura TCP/IP Sim900.
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AT+SAPBR=3,1,"CONTYPE","GPRS" ) )
AT+SAPBR=3,1,"APN" "CMENT* Configuracion modo GPRS
AT+SAPBR=3,1,"USER" ™"

AT+SAPBR=3,1,"PWD","*

AT+SAPBR=1,1 --Portador abierto, CID1

AT+SAPBR=2,1 --Consulta aportador

+SAPBR: 1,1,"10.157.189.6“

AT+SAPBR=0,1 -- Cerrar Portador

AT+SAPBR=21
+SAPBR: 1,3,"0.0.0.0"

Figure 23: Comandos At SIMCom Protocolo de aplicacion.

7.8.1. Procedimiento del Protocolo de Comunicacién

1. CID, Perfil identificador SAPBR.
2. HTTP/1.1 (keep alive).
Proxy Server, Direccion IP y puerto.

Racionamiento.

ovok o w»

Break Point GET.

= @
e
[ @

Proxy
server

Figure 24: Esquema de protocolo de aplicacion .
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7.8.2. Procedimiento de Consulta HTTP Get por Medio de los Co-
mandos AT

AT+HTTPINIT

OK
AT+HTTPPARA="CID" 1
OK
AT+HTTPPARA="URL","www.google.com"
OK

AT+HTTPACTION=0

OK
+HTTPACTION:0,302,376
AT+HTTPREAD
+HTTPREAD:376

<HTML><HEAD ><meta http-equiv="content-type" content="text /html;charset=utf-
8"><TITLE>302 Moved</TITLE></HEAD><BODY><H1>302 Moved</H1>The
document has moved<A HREF="http://www.google.com.hk /url?sa=p&amp;hl=zh-
CN&amp;pref=hkredirect&amp;pval=yes&amp;q=http: / /www.google.com.hk /&amp;
ust—1314072333291850& amp;usg—=AFQjCNGgBp1rR36k6d2IBJx  wfKuZDu3GQ">here</A>.
</BODY></HTML>

OK
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Figure 25: Diagrama de procesos del hardware.

7.8.3. Estructura de la URL

La URL que de envia por método HTTP Get es la siguiente y se describen sus
siguientes partes que la componen.

URL del sistema + variable de cadena a transmitir+ Temperatura ambiente
+ humedad ambiente + humedad interna + temperaturas de materia + id de
lampara.

www.sistemaweb.com/inserta. php?pari=26. 50999 55.30295 48 9952 25 37595,25.37599,25.66399,26.35195,26.35199,26.35195,26.35199,2 jf:‘j

N

Figure 26: Estructura URL.
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8. Resultados, planos, graficas, prototipos y pro-

gramas

8.1. Interfaz Electronica

Simulacion de la propuesta de la interfaz grafica utilizando Isis Proteus

Figura 27: simulacién de prototipo Isis Proteus

Diseno del PCB de la interfaz electrénica

Socogdopbogbepbeplopdoghogd cpodyp
o

N
AT T

Figura 28: PCB esquematico
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Prototipo de Interfaz electrénica con los componentes de los sensores, el Modem
GPRS y la placa electrénica.

Figura 29: Interfaz electrénica

Se hizo necesario construir un contenedor de acrilico blanco para proteger a la
interfaz en caso de lluvias, bajas y altas temperaturas, alta humedad o cualquier
otra cosa no considerable que pudiera afectar al funcionamiento del mismo o en
peores casos que dejara de funcionar.

Figura 30: PCB esquematico

Figura 31: Prototipo de la interfaz en el contenedor
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8.2. Resultados y Conclusiones

Después de sellar el prototipo en su contenedor se sometié a pruebas durante
3 dias consecutivos, se tomd en cuenta la temperatura interna, temperatura
externa y temperatura del microcontrolador para observar su desempeno.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos

Componente Temperatura de Temperatura maxima Temperatura Temperatura Funcicnamiento
funcionamiento de componente en maxima ambiente | minima ambiente de componente
funcionamiento obtenida obtenida
PIC 184550 -40°Ca +85°C 45°C 42°C 18°C Correcto
Lm35 -55°C a +150°C 58°C 42°C 18°C Correcto
Sht71 -402Ca +125 2C a1°c 42°C 18°C Correcto
HIH 4000-004 -40°Ca + B5°C 41°C 425 18°C Correcto
Lm7805 -40° Ca +125°C 67°C 42°C 18°C Correcto
Wodem GPRS —457Ca=+90°C 43°C 42°¢C 18°C Correcto

Figura 32: Datos obtenidos durante la prueba correspondiente a 72 hrs

Figura 33: Prototipo en su contenedor durante las pruebas de 72 hrs

Con las pruebas obtenidas comprobamos la eficiencia del prototipo y estudiando
los rangos de temperatura para su correcto funcionamiento, comprobamos que
el acrilico color blanco es un buen material para construir ya que repele mas el
calor que el acrilico transparente.

Uso de Datos GPRS

Analizando el consumo de datos tomado en cuenta la prueba de 72 hrs se con-
sumieron 230 Kbytes de datos aproximadamente, la lectura y él envié de datos
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en la prueba se hicieron en intervalos de 2 minutos, es decir que en una hora se
hacian 30 lectura, en un dia se hacia la lectura 720 veces y en 3 dias de pruebas
se recopilaron 2160 lectura. En esta prueba utilizamos la red GSM de Telcel y
en sus tarifas por demanda de datos tiene un costo de $0.02 por KB de datos
consumidos es decir que si se usaron 0.12 KB entonces hacemos el célculo del
costo 0.02*¥230=4.6, con esta cifra comprobamos que el costo de envio de datos
por GPRS es muy bajo dependiendo del intervalo de tiempo de envi6 de datos.

Instalacién de interfaz electrénica en la lampara en el contenedor de acrilico

Figura 34: Prototipo de la interfaz en el contenedor

Una vez instalada la lampara de led junto con la interfaz electrénica se proce-
dieron verificar los resultados en el sistema web.

Figura 35: Lampara LED y Interfaz eletronica
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8.3. Sistema Web

Cualquier usuario que requiera saber informacién sobre el sistema y como
se maneja la operacion es necesario la autentificacion del mismo a través de un
inicio de sesién, esto garantizara la integridad de la informacion.

enlrar

Figura 36: Acceso al sistema

La pégina principal es muy importante ya que aqui muestra a través de un
mapa la ubicaciéon de la lampara, los ultimos valores sensados por la interfaz
electrénica y un meni de opciones.

Utimos datos sensados de lavpars 1 -

-
.‘H = Temperatura °C Humedad %
Tustia Carra S
f Gutdres ™ 24400 Internia
S “ - o
g 6 0744 Amblarita
1,. T7 26040 TR 26 04d o2
g i |
gl ) e -

Figura 37: Péagina principal
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En el apartado del mena de temperatura se puede observar en graficas los re-
gistros hecho a la base de datos, de los parametros obtenidos de los sensores de
temperatura, se puede graficar individualmente o graficar todas las temperatu-
ras dependiendo de la fecha que usuario haya elegido. También se muestra en
una imagen la ubicacién de cada sensor ubicado en la lampara de led, para asi
llevar un mejor control de cada uno de ellos.

cotemnershia

INPNCLZALLIZ Monitoreo |

WEB

Srwas L bevperial  fecwa 2013e013

<@ avperiurghy c

INNCLZAL L= Monitoreo ﬂg
Frpeneens de ot fineidn 150 0019008 LED TECHHNOLOGY WEB E1

Humedsd

Figura 39: Grafica de todos los sensores de temperatura fecha 10/01/2013
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En el apartado del ment de humedad se puede observar en graficas los registros
hecho a la base de datos, de los pardmetros obtenidos de los sensores de hume-
dad, se puede graficar individualmente o graficar los dos sensores de humedad
dependiendo de la fecha que usuario haya elegido. También se muestra en una
imagen la ubicacién de cada sensor ubicado en la lAmpara de led, para asi llevar
un mejor control de cada uno de ellos.

€ @ c| =-

INNCILZALI=  Vonitoreo #

|
B

penceso da Eorbeosie 5 2001 3008 LED TecHMBLOG Y WEB

Tempsatura

=

ac
LG MmsL LnST 603 44d 1300 1546 IELS IS QSN 2kos  ZLL 224 217 2350

— Humedsd vems — Nureded ambisnts

Figura 40: Grafica de todos los sensores de humedad fecha 10/01/2013

En la parte de reporte, el usuario podra generar reportes en formato PDF, ya
se individual o juntos de acuerdo a la fecha seleccionada.

T ramecee 3

ey
[y

COLza_Li= Monitoreo %ﬁ

............. WEB

P T @

Sistoma ds Menitorse Wab

Fecha: 2013.0110  Temperawra 1

Figura 41: Reporte de la Temperatura 1 fecha 10/01/2013
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9. Conclusiones y Recomendaciones

Se logré 1a lectura de los sensores de humedad y temperatura para que se lograse
él envio de los parametros obtenidos al sistema web a través de la comunicacién
entre el microcontrolador y el Médem GPRS, lo que permitié el monitoreo de
dichos parametros.

El sistema funciona perfectamente con la condicién que haya sefial GSM, si el
dispositivo no encuentra sefial GSM no funciona es decir que no enviara nin-
gun dato al sistema web, la siguiente etapa del proyecto que queda abierto es
instalar un dispositivo de almacenamiento el cual sea capaz de almacenar la
informacién si no encuentra senal GSM o no esté disponible en ese momento,
también se debe analizar la interfaz electronica para reducir su tamafio y consu-
mo de componentes en este caso el problema de usar mas componentes es que el
Moédem GPRS tiene un interfaz de comunicacion RS232 y fue necesario usar un
MAX232 para poder establecer comunicacion, esta etapa constaria de analizar
la placa electrénica del Médem y establecer una comunicacién TTL directa con
el microcontrolador y asi poder eliminar la parte donde se requiere un MAX232.
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11. Anexos

Diseno de la Base de Datos del Sistema Web

Base de Datos del monitoreo WEB

th_usuario -
¥ id_usuario: INTEGER

% nombre_usuario: VARCHAR(45)
& password_2: VARCHAR(45) Q

Rel_01

th_datos 3
¥ id_datos: INTEGER
th_lampara_id_lampara: INTEGER. (FK) Rel 02
templ: DOUBLE N
temp2: DOUBLE 0
temp3: DOUBLE
temp4: DOUBLE
temp5: DOUBLE
temp&: DOUBLE
temp?: DOUBLE
temp8: DOUBLE
temp_amb: DOUBLE
hur_int: INT
hurm_amb: INT
hora: TIME
& fecha: DATE
I3 th datos FKIndex]

@ th_lampara_id_lampara

CCOCOCOCOCOCOCOCCC OO

Figura 42: Diseno de la Base de Datos

Pruebas de Médem con HyperTerminal
Pruebas GPRS
AT+SAPBR=3,1,"Contype","GPRS"

OK AT+SAPBR=3,1,"APN" "internet.itelcel.com"
OK AT+SAPBR=3,1,"USER","webgprs"
OK AT+SAPBR=3,1,"PWD""webgprs2002"

OK at+sapbr=1,1

a7

:rtb_lampam &
'# id_lampara: INTEGER

EQ th_usuario_id_usuario: INTEGER (FK)

'% nombre_lampara: VARCHAR(45)
50 latitud: DOUBLE

i<.‘.~ longitud: DOUBLE

:._a th_lmpara_FKIndex]

' @ tb_usuario_id_usuario




ERROR at-+httpinit
OK at-+httppara="CID",1

OK AT+HTTPPARA="URL","http://msnboreal.webcindario.com /inserta.php?par1=26.56999,55
.11641,16812.35,25.86399,24.88799,25.37599,26.35199,26.35199,26.35199,25.86399,2
5.86399"

OK at+httpaction=0

OK

+HTTPACTION:0,200,17 at+httpterm

OK at+cmgf=1

OK AT+SAPBR=3,1,"Contype","GPRS"
OK AT+SAPBR=3,1,"APN" "internet.itelcel.com"
OK AT+SAPBR=3,1,"USER","webgprs"
OK AT+SAPBR=3,1,"PWD","webgprs2002"
OK at+sapbr=1,1

ERROR at-+httpinit

OK at+httppara="CID",1

OK AT+HTTPPARA="URL","http://msnboreal.webcindario.com /inserta.php?par1=26.57999,55
.17861,16780.09,25.86399,25.37599,25.37599,25.86399,26.35199,26.35199,25.86399,2
5.86399"

OK at-+httpaction=0
OK
+HTTPACTION:0,200,17 at+httpterm

OK
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Pruebas GPS

at+cgpspwr=1

OK

at-+cgpsrst=1

OK

at-+cgpsstatus

ERROR

at+cgpsstatus?

+CGPSSTATUS: Location Unknown

OK

at+cgpsinf=0
0,0.000000,0.000000,0.000000,20120615013912.214,0,6,0.000000,0.000000

OK

at+cgpsinf=0
0,-9307.165530,1645.561694,4.918099,20120615013926.714,44,7,0.117490,0.000000
OK

at+cgpsinf=0
0,-9307.117087,1645.678883,515.322632,20120615013940.000,51,8,0.000000,0.000000
OK

at+cgpsinf=0
0,-9307.117087,1645.678883,515.322632,20120615013951.000,51,10,0.000000,0.000000

OK
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at+cgpsinf=1

ERROR

at-+cgpsinf=2
2,014017,1645.678883,N,9307.117087,W,1,5,2.026863,522.682373,M,-7.359741,M,,0000
OK

at+cgpsinf=4

4,1645.678883,N,9307.117087,W,014056.000,A ,A

OK

at+cgpsinf=8

8,A.3,4,28,17,10,27,8,26,,,,,2.31,1.22,1.96

OK

at-+cgpsinf=16
16,9,4,80,282,51,28,56,82,53,2,45,232,34,17,37,20,51,10,32,156,39,27,30,300,41,8,24,169,35,26,6,224,30,30,,,20
OK

at+cgpsinf=32

32,014151.000,A,1645.678883,N,9307.117087,W,0.00,0.00,150612,E, A

OK

at+cgpsinf=64

64,0.00,T,,M,0.00,N,0.00,K,A

OK

at-+cgpsinf=128
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128,014242.000,15,06,2012,00,00

OK

Figura 44: Instalacion de la interfaz electréonica en la lampara
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Figura 46: Interfaz electrénica y lampara vista superior

62



Figura 49: Lampara instalada con prototipo en funcionamiento 1
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Figura 50: Lampara instalada con prototipo en funcionamiento 2

64



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

SUBDIRECCION ACADEMICA
DEPARTAMENTO DE
SEGUIMIENTO DE PROYECTO DE RESIDENCIAS PROFESIONALES

ALUMNO:  Antonio Aquino Aldair No. DE CONTROL: 08270774
NOMBRE DEL PROYECTO: _Red de mi icacil EMPRESA: Grupo de Investigacion cientifica y
desarrollo tecnologico A.C
ASESOR EXTERNO: ING. Lorena del Rosario Rojas Nucamendi ASESOR INTERNO: M.C. Torres Robledo Walter
PERIODO DE REALIZACION:  AGOSTO-DICIEMBRE 2012
SEMANAS
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 [12 [ 13 ]| 14| 15
. » P
Busqueda de Informacion R
.. P
Seleccién de Estado del Arte R
PRI o 1
Analisis de variables del Protocolo
. . P
Disefio y modelado del Sistema [
. . P
Implementacién del sistema R
. .. . P
Pruebas y validacion del sistema |5
.z P
Documentacion R
OBSERVACIONES 24 de septiembre 2012 22 de octubre 2012 |21 :OSQHUE 2012
Ly 4=
& | Docente N
M.C. Torres Robledo Walter
Alumno
ENTREGA DE } . .
Antoni o Aquino Aldair
REPORTES Jefe Depto.
M.C. Aida Guillermina Cossio Martinez

ITTG-AC-PO-007-05

65



§0-200-Od-OV-OLLI

Zaujje 01SS0D BUIWIB|IND eplY "D’
‘oydeq ajer

Snsap op JoskaQg ojuslWIEeS zal9d
ouwnjy

19}[B/\\ Opa|qoy Sauol O

ajua00Q

S3140d3d
30 VO3HIN3

P
210z 3iqnjo ourNN 2102 21quendss ap ¥z S3INOIOVAYISEO

uoioBUAWNO0Q

ewa)sIs |ap ugioepljea A seqanid

ewsjsis |ap ugioejuswaldu|

ewsa)sis [9p opejspow A oussiq

0]020j0.d [op SO|qELeA 3p Sis|euy

8HY |8p OpEejs3 Sp UQIdI9IeS

ugloewlIoju| ap epanbsng

oo |x|a|xa|c|o|co|x|o e

SL{vL|€L (2L [LL[OL]| 6 8 L 9 S 4 € [4 3 AvaIAILLOY

SVNVINIS

210Z 349NTI0IA-0LS0OY  NQIOVZITv3d 3d OdOI™3d
o)A OPR|qOY 81101 "D’ ‘ONYILNI HOS3SY Ipuswednp sefoy ouesoy [9p Bualo 'ONI ‘ONYILX3 HOSIASY

'Y 02169j0ud9) oj|01IESBP
A eopusio ugoebiisaaul ap odnie)  YSIYANIT

I ‘0103A0Yd 130 IHEWON
2€80/280 T10¥.LINOD 3d ON snser ap 1esheq ojusiules zaldd  ONWNTY

o

SITVNOISTH0¥d SVIONIAISI 3d 01LO3A0¥d 3A OLNIININOIS
30 OLNINVLYVd3A
VOINZAVOV NOIDOIMIaans

Z3¥¥AILND VILXNL 30 OOI90QTONDIL OLNLILSNI

66



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

Departamento: GESTION TEC. Y VINC
No. de Oficio:  DGTyV /1301
Fecha: 27/08/12

ASUNTO: PRESENTACION DEL ALUMNO
Y AGRADECIMIENTO

Ing. Walter Torres Robledo

Presidente

Grupo de Investigacion Cientifica y desarrollo tecnolégico- A.C.
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

PRESENTE

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, tiene a bien presentar a sus finas atenciones al (la) alumno (a):
Aldair Antonio Aquino numero de control: 08270774 carrera de: Ing. En Sistemas Computacionales quien
desea desarrollar en ese organismo el proyecto de Residencias Profesionales denominado Red de
Microcontroladores en Aplicaciones GPRS cubriendo un total de 640 horas, en un periodo de cuatro a seis
meses, en el periodo Agosto-Diciembre 2012.

Es importante hacer de su conocimiento que todos los alumnos que se encuentran inscritos en esta institucion
cuentan con un seguro contra accidentes personales con la empresa MetLife, Seglin pdliza No. AE1489, e
inscripcion en el IMSS.

Asi mismo, hacemos patente nuestro sincero agradecimiento por su buena disposicion y colaboracion para que
nuestros alumnos, aun estando en proceso de formacion, desarrollen un proyecto de trabajo profesional, donde
puedan aplicar el conocimiento y el trabajo en el campo de accién en el que se desenvolveran como futuros
profesionistas.

s,

Al vernos favorecidos con su participacién en nuestro objetivo, sélo nos'fésta manifestarle la seguridad de nuestra
mas atenta y distinguida consideracion.

SECKE iARIA DE EDUCAGIUN
PUBLICA
instituto Tecnolégico de Tuxtia Gutiérrez
Departamento de Gestion Tecnoldoica y Vinculacion

C.c.p. Archivo
C.c.p. Alumno

ITTG-AC-PO-007-03 Rev.1
Carretera Panamericana Km. 1080, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C. P. 29050, apartado Postal 599
Teléfonos: (961) 615-0380, 615-0461 Fax: (961) 615-1687
www.ittuxtlagutierrez.edu.mx

67



2
0
i
o

,,
So
]

Dc‘

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

45

Departamento: GESTION TEC. Y VINC
No. de Oficio:  DGTyV /1300
Fecha: 27/08/12

ASUNTO: PRESENTACION DEL ALUMNO
Y AGRADECIMIENTO

Ing. Walter Torres Robledo

Presidente

Grupo de Investigacion Cientifica y desarrollo tecnolégico- A.C.
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

PRESENTE

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, tiene a bien presentar a sus finas atenciones al (la) alumno (a):
Deyser de JeslGs Pérez Sarmiento numero de control: 08270832 carrera de: Ing. En Sistemas
Computacionales quien desea desarrollar en ese organismo el proyecto de Residencias Profesionales
denominado Red de Microcontroladores en Aplicaciones GPRS cubriendo un total de 640 horas, en un
periodo de cuatro a seis meses, en el periodo Agosto-Diciembre 2012.

Es importante hacer de su conocimiento que todos los alumnos que se encuentran inscritos en esta institucion
cuentan con un seguro contra accidentes personales con la empresa MetLife, Segun péliza No. AE1489, e
inscripcion en el IMSS.

Asi mismo, hacemos patente nuestro sincero agradecimiento por su buena disposicion y colaboracion para que
nuestros alumnos, aun estando en proceso de formacion, desarrollen un proyecto de trabajo profesional, donde
puedan aplicar el conocimiento y el trabajo en el campo de accién en el que se desenvolverdn como futuros
profesionistas. .

Al vernos favorecidos con su participacion en nuestro objetivo, sélo nos resta manifestarle la seguridad de nuestra
mas atenta y distinguida consideracion. .

SECKE IARIA DE EDUCAGIUN

/ PUBLICA _
o " Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
JG. RODRIGO FERRER GONZALEZ Departamento de Cestion Tecnolégica y Vinculacion

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION

C.c.p. Archivo
C.c.p. Alumno

ITTG-AC-PO-007-03 Rev.1
Carretera Panamericana Km. 1080, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C. P. 29050, apartado Postal 599
Teléfonos: (961) 615-0380, 615-0461 Fax: (961) 615-1687
www.ittuxtlagutierrez.edu.mx

68



www, elgrupo .mx

GRUPO DE INVESTIGACION
SRS
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

A 26 de septiembre de 2012
OFICIO No. GC/012/2012

ASUNTO: Carta de Aceptacion
Residencia

ING. RODRIGO FERRER GONZALEZ
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE GESTION
TECNOLOGICA Y VINCULACION

Por medio de la presente me dirijo a usted para inférmale que en atencion al oficio, con
fecha 27 de septiembre del afio en curso, emitido por El Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez, en donde nos presenta al alumno Aldair Antonio Aquino, con niimero de
control 08270774 quien desea realizar su Residencia Profesional con el Grupo de
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2 "}’/‘-\‘\ -
RECI™ )
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OFICIO No. GC/011/2012

ASUNTO: Carta de Aceptacién
Residencia

ING. RODRIGO FERRER GONZALEZ
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE GESTION
TECNOLOGICA Y VINCULACION

Por medio de la presente me dirijo a usted para inférmale que en atencion al oficio, con
fecha 27 de septiembre del afio en curso, emitido por El Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez, en donde nos presenta al alumno Deyser de Jes(is Pérez Sarmiento, con
numero de control 08270832, quien desea realizar su Residencia Profesional con el
Grupo de Investigaciéon Cientifica y Desarrollo Tecnolégico A.C. desarrollando el
Proyecto denominado Red de Microcontroladores en Aplicaciones GPRS, ésta
asociacion no tiene ningdn inconveniente en aceptar al antes mencionado, para la
realizacién de su Residencia en coordinacion con un asesor y expertos, en el periodo
Agosto - Diciembre 2012, ya que consideramos que brindarles este tipo de
oportunidades a los jovenes les permite desarrollar sus conocimientos y adquirir
experiencia para su desarrollo profesional.

Esta asociacion agradece el haberle tomado en cuenta para contribuir con el objetivo de
Residencia Profesional que tiene el Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez en la
formacién de sus estudiantes.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasig¢h para enviarle un cordial saludo.

[ 26 SEP 2012 ]

Ing. Lorena Rojas Nucamendi WWW.elgrupo.mx
Directora General
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ASUN
Ing. Rodrigo Ferrer Gonzilez
Jefe del Departamento de Gestién

Tecnolégica y Vinculacién
Presente.

Por medio de la presente, hago de su conocimie

uxtla Gutiérrez, Chiapas
17 de Enero de 2013

OFICIO
No.IL/011/2013

TO: Carta de Liberacion

0 que el alumno Aldair

t
Antonio Aquino, de la especialidad Ingenieria en Sist’tmas Computacionales,

alumno de esa institucion con numero de control
satisfactoriamente su Residencia Profesional, en el perioc
15-Diciembre-2012,
aplicaciones GPRS, realizado en las instalaciones de

con el proyecto Red de

Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico A. C., cubriendo un t

D8270774, ha concluido
do del 01-Agosto-2012 al

Microcontroladores en

Grupo de Investigacion
otal de 640 horas.

Se extiende la presente para los fines y usos que al interesado convengan, a los

tres diasdel mes de Enero del afio dos mil trece, en la Ci

Chiapas.
Sin otro en particular, aprovecho la ocasién para enviarle
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No.IL/012/2013

ASUNTT: Carta de Liberacion

Ing. Rodrigo Ferrer Gonzalez [
Jefe del Departamento de Gestién
Tecnologica y Vinculacion
Presente.

Por medio de la presente, hago de su conocimiento que el alumno Deyser

de Jesis Pérez Sarmiento, de la especialidad Ing‘ nieria en Sistemas
Computacionales, alumno de esa institucion con nimero z; control 08270832, ha
concluido satisfactoriamente su Residencia Profesional, en el periodo del 01-
Agosto-2012 al 15-Diciembre-2012, con el proyecto Red de Microcontroladores
en aplicaciones GPRS, realizado en las instalaciones del Grupo de Investigacion
Cientifica y Desarrolio Tecnolégico A. C., cubriendo un totfde 640 horas.

Se extiende la presente para los fines y usos que al inter%sado convengan, a los
tres diasdel mes de Enero del afio dos mil trece, en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. j

Sin otro en pamcula;é%wcho la ocasion para enviarle qu
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