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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacién, Implementacion de un Prototipo de Alumbrado
Publico Inteligente, el cual pretende crear un sistema de iluminacion eficiente y
auténomo el cual se adapte a las condiciones de luz natural existente en el area a

implementarse para poder encenderse y apagarse automaticamente.

El proyecto esta divido en varias fases, entre ellas: la seleccion de componentes a
utilizarse, tanto en software como hardware, el control de brillo de las luminarias
dependiendo de la luz ambiental y el envio de los valores mediante una comunicacién
inalambrica hacia una base de datos alojada en un servidor (localhost) para el monitoreo

del brillo de las luminarias.

En la primera fase se da una introduccién del proyecto, en la que se hace el
planteamiento del problema para determinar los componentes que se usaran para la
deteccion de luz ambiental, control de brillo de las luminarias y el monitoreo de la
intensidad de luz de las luminarias, también se da a conocer los objetivos tanto
generales como especificos los cuales ayudaran a determinar las tareas y el alcance

del proyecto.

En la segunda fase, se trata sobre la metodologia que serd usada en el desarrollo del
proyecto, esta seccion se detallara cuales son los métodos y procesos que permitiran la
implementacién y ejecucién de los objetivos que han sido planteados para el presente

proyecto.

En la tercera fase se desarrolla y se detalla los resultados que se obtuvieron en el
desarrollo del proyecto, en esta seccion se describen todos los requerimientos técnicos,
la implementacion, el disefio de todo el sistema, asi como las pruebas del
funcionamiento del proyecto y también se afiade un video de la verificacion del sistema

en funcionamiento.

La cuarta y quinta seccion contienen las conclusiones y recomendaciones que fueron
obtenidas a partir del disefio y pruebas de funcionamiento del prototipo. Por Gltimo, en
la sexta seccion se detallan las referencias bibliograficas las cuales respaldan la

implementacién y desarrollo del sistema y del documento.

PALABRAS CLAVE: localhost, base de datos, comunicacion inalambrica, servidor.
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ABSTRACT

In this degree project, Implementation of an Intelligent Public Lighting Prototype, we aim
to create an efficient and autonomous lighting system that adapts to the existing natural
light conditions in the area to be implemented, turning on and off automatically. The
project is divided into several phases, including the selection of components to be used
in both software and hardware, the control of the brightness of the luminaires depending
on ambient light, and the sending of values through wireless communication to a

database hosted on a server (localhost) for monitoring the brightness of the luminaires.

In the first phase, an introduction to the project is given, where the problem statement is
presented to determine the components that will be used for ambient light detection,
control of the brightness of the luminaires, and monitoring of the light intensity of the
luminaires. The general and specific objectives are also presented, which will help

determine the tasks and scope of the project.

The second phase discusses the methodology that will be used in the development of
the project. This section will detail the methods and processes that will allow the

implementation and execution of the objectives that have been set for this project.

The third phase develops and details the results obtained in the development of the
project. This section describes all the technical requirements, the implementation, the
design of the entire system, as well as the tests of the project's operation, and a video of

the system verification in operation is also added.

The fourth and fifth sections contain the conclusions and recommendations that were
obtained from the design and operation tests of the prototype. Finally, the sixth section
details the bibliographic references that support the implementation and development of

the system and the document.

KEYWORDS: localhost, database, wireless communication, server.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

En el presente proyecto se desarroll6 un sistema de alumbrado publico inteligente, el
cual cuenta con luminarias, cuya intensidad de luminosidad dependera de la luz que
incida sobre los sensores de igual manera, dependera del rango predefinido en el
cbdigo, para asi controlar también su apagado automatico. Los sensores que se

utilizaran son los denominados fotoresistores o LDR.

El funcionamiento de los sensores se basa en la incidencia de luz sobre su superficie lo
cual hace variar su resistencia para asi controlar el voltaje que pase por dichos

sensores.

Los valores de luminosidad se iran almacenando en una base de datos, los cuales
seran mostrados en una tabla la cual contendra todos los valores de luminosidad de
cada una de las luminarias para después poder compararlos y obtener aquellos valores
gue hayan sido previamente configurados como muy altos o que superen el umbral
configurado para que los valores puedan ser visualizados en una nueva tabla y
mostrarlos como valores de alto riesgo ya que pueden dafiar las luminarias por su alto

nivel de luminosidad.

En la segunda tabla donde mostraran las luminarias que superaron el umbral también
se acompafiaran con otros datos, como: la fecha en la que se obtuvo el umbral mas alto,

la luminaria que arrojo dicho valor y el valor de luminosidad.

El proyecto sera desarrollado y programado con la ayuda de la plataforma IDE de
Arduino, con la tarjeta de programacién Arduino Uno y el médulo (shield) ESP8266 para
conectar el Arduino Uno a Internet mediante WiFi y asi subir los datos y crear una base
de datos. Estas 2 tarjetas (Arduino Uno y ESP 8266) ayudara a desarrollar el cédigo
para el funcionamiento de los sensores conjunto con las luminarias las cuales seran

simuladas mediante LEDs (Diodo Emisor de Luz).

Para subir los datos a Internet se hizo uso de la aplicacion XAMPP, mediante la cual se
puede alzar los servicios necesarios para visualizar la tabla en una péagina web
(localhost), los servicios que se alzan son: el servidor Apachey el protocolo MySQL.
Al momento de iniciar los 2 servicios en la aplicacion XAMPP se puede acceder al sitio
web desde cualquier buscador, dentro del sitio se puede crear varias tablas y una base

de datos (DB), la cual contiene todas las tablas creadas.



Para acceder a las tablas y subir los datos obtenidos del Arduino se hizo uso de un
cbdigo escrito en el lenguaje PHP, en el cual se us6 del protocolo mysql, para
conectarse con la base de datos asi también para escoger a que tabla seran cargados
los datos. Para la visualizacién de los datos se cre6 2 paginas en codigo html, una para
la visualizacién de todos los datos de cada luminaria y otra en la cual seran mostrados

solo los valores que cumplan con la condicién de superar el umbral de luminosidad.

1.1 Objetivo general

Implementar un prototipo de alumbrado publico inteligente.

1.2 Objetivos especificos

o Identificar los requerimientos para el dimensionamiento de un sistema de
alumbrado publico inteligente.

¢ Definir los componentes de hardware y software necesarios.

e Implementar el prototipo.

e Generar una base historica de informacion.

e Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo.

1.3 Alcance

A través de este proyecto se realizara el disefio de un sistema de alumbrado publico
inteligente que pueda controlar de forma auténoma la intensidad de iluminacion en
funcidn de la luz solar presente. Ademas, se implementara el prototipo en una maqueta
a pequefia escala utilizando Arduino y sensores LDR. La maqueta a implementar debera

contener al menos 5 luminarias.

En la identificacion de requerimientos se analizara lo que el prototipo necesita para ser
funcional. La definicion de componentes abarcara una investigacion acerca de las
mejores opciones de hardware disponibles en el mercado que permitan implementar el
prototipo.

La implementacién del prototipo consistira en la elaboracién de la maqueta. En la
generacion de la base histérica de informacién se guardaran los datos obtenidos con los
sensores en una base de datos para procesarlos y obtener aquellos que son demasiado
altos, insertdndolos en una tabla distinta que almacene la fecha, la luminaria y el nivel
de iluminacion producido. En las pruebas de funcionamiento se produciran distintos
niveles de iluminacién con el fin de verificar la correcta operacién del prototipo,

encendiendo las luminarias cuando sea necesario.



Marco Teorico

Arduino IDE

El Arduino IDE (Integrate Development Environment) es un editor de cédigo abierto bajo
la licencia publica GNU multiplataforma. Es una app utilizada para realizar cédigos y
cargarlos en tarjetas compatibles con el IDE, también se puede cargar a placas
fabricadas por terceros debido a que se puede cargar las funciones de las placas desde
las paginas oficiales de las mismas para usarlas con el mismo IDE. La plataforma admite

2 tipos de lenguaje: C y C++, para compilar y cargar en las placas de Arduino [1].

La plataforma cuenta con un administrador de tarjetas en el cual se puede buscar e
instalar paquetes o nucleos para compilar y cargar los cédigos a las placas. Asi como el
administrador de tarjetas también cuenta un administrador de bibliotecas que son
extensiones de la aplicacion que permite el control de sensores, motores o el uso de un

mo&dulo externo compatible con Arduino.

El IDE de Arduino tiene incorporado un monitor serial y un plotter serial, son
herramientas que permiten visualizar o monitorear los valores que se envian desde la
tarjeta de Arduino de sensores o voltajes, para la primera herramienta se hace uso del
comando Serial.print() para la visualizacion de datos de forma escrita y con la segunda
herramienta se pueden observar los valores de forma grafica, con la nueva actualizacion
se puede observar ambos al mismo tiempo debido a que el monitor serial ha sido incluido

en el mismo editor [2].

Placa Arduino Uno

Es una placa o tarjeta usada para cargar los codigos realizados en la aplicacién IDE de
Arduino.

La distribucion de pines se muestra en la Figura 1.1. Cuenta con un conector USB para
comunicarse con la computadora para cargar los programas al igual que se puede
alimentar mediante esa misma conexion, la Unica limitante que se tiene alimentando
mediante conexién USB es que simplemente puede suministrar hasta 500mA asi que
se usa simplemente para hacer pruebas basicas con componentes que no consuman

demasiada corriente para su operacion.



Salidas PWM

inn

g vz &

Figura 1.1: Distribucién de pines [3].

El Arduino Uno se puede alimentar de otras formas, cuenta con un Jack de alimentacion
por el cual se puede suministrar un voltaje de 7 a 15 (VDC) esto gracias a que incorpora
un regulador para bajar la tension a 5V que es el voltaje con el que opera la placa
Arduino Uno. Otra forma de alimentar la tarjeta es mediante el pin Vin de la placa por la

cual también se puede suministrar el mismo voltaje que por el Jack de DC.

Hay que tener en cuenta que, si se alimenta la tarjeta mediante el Jack o mediante el
pin Vin, lo recomendable es alimentarlo desde los 7 a los 12 voltios, debido a que si se
alimenta con menos de 7 (VDC) el regulador incorporado no suministrara los 5V con los
gue trabaja la tarjeta y se volvera inestable al momento de comenzar su funcionamiento.
También si se suministra con mas de 12 (VDC) el regulador incorporado se puede sobre
calentar y dafiar la placa.

La placa Arduino Uno cuenta con pines de comunicacion (0-RX y 1-TX), los cuales
pueden ser usados para la comunicacion entre la computadora y el Arduino para la
transmision y recepcion de datos al igual que se puede hacer una comunicacion entre 2

arduinos haciendo una conexién entre los pines RX 'y TX de cada uno.

Los protocolos con los que cuenta para la comunicacion son: comunicacion en serie
UART, 12C y SPI. En el presente proyecto la comunicacion que se usara es la UART la
cual esta explicada en la seccion Comunicacioén serial, ya que se usaran simplemente
los pines 0 (rx) y 1 (tx) para hacer la comunicacion serial con el médulo ESP8266,

teniendo en cuenta que las tierras (GND) de ambas tarjetas deben ser las mismas [4].



ESP8266

Es un modulo WiFi basado en un microcontrolador con soporte de la norma 802.11 y
con los protocolos b/g/n de WiFi, soporta hasta la banda de 2,4 (GHz), cuenta con
distintos modos de operacion como: modo estacién, punto de acceso y un modo

promiscuo.

El modo de alimentacion de esta placa es mediante el conector USB que viene
incorporado en la placa, debido a que el voltaje suministrado al momento de conectar la
placa ala PC es de 5 (V), gracias al regulador que viene incorporado en la misma placa,
el voltaje baja a 3.3 (V) que es con el cual trabaja esta placa. Otra manera de alimentar

al igual que el Arduino es mediante el pin de Vin.

En el proyecto se alimentara mediante el pin de 3.3 (V), los cuales seran suministrados
de la tarjeta de Arduino del pin especifico de 3.3 (V) que esta junto al pin de 5 (V). La
manera en la que se comunicara al igual que el Arduino sera mediante los pines tx y rx
con los que cuenta el ESP8266, la distribucion de pines se puede observar en la Figura
1.2.
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Figura 1.2: Distribucién de pines del ESP8266 [5].

Los modos de operacion del médulo WiFi son como: soft AP (Access Point) y Station.
Cada modo tiene un funcionamiento distinto, en el modo soft AP se debe establecer un

SSID (Service Set Identifier) y una clave para establecer una red WiFi y conectar mas



stations al médulo. Cuando trabaja en modo station se debe proveer las credenciales
de conexion de un Access Point para poder conectarse a él. En cuestion de seguridad
y encriptaciéon de la red el ESP8266 cuenta con WPA/WPA2 y WEP/TKIP/AES

respectivamente [6].

LDR (Light Dependent Resistor)

Es un elemento electrénico el cual tiene la capacidad de variar el valor de su resistencia,
lo cual depende de la cantidad de luz que incida sobre la superficie. El valor de su
resistencia va entre los 50 y 100 (Q) cuando la intensidad de luz sobre la superficie es

alta y de varios MQ cuando la cantidad de luz que incide sobre la superficie es baja.

Existen 2 tipos de construcciones para la superficie de la LDR, una son las
construidas con sulfuro de cadmio como se observa en la Figura 1.3 las cuales son
sensibles a las radiaciones luminosas visibles y la cual se usé en el presente proyecto,
y las segundas que estan construidas con sulfuro de plomo la cuales son sensibles a

las radiaciones infrarrojas.

Figura 1.3: LDR

Hay 2 tipos de conexiones que se pueden hacer con las LDR: la primera es, que a
mayor luz, el voltaje también es mayor, para obtener este tipo de valores la conexion
de la LDR debe ser, un pin de la LDR debe estar conectada a positivo de la fuente de
voltaje y la segunda, que a mayor luz, el voltaje es menor, para este caso, la conexién
de la LDR debe ser, un pin de la LDR debe estar conectada a negativo de la fuente
de voltaje, para este proyecto se utilizaréa la ultima forma de conexién ya que con esta
conexion se logré tener menos luminosidad sobre la LDR y la luminaria se encienda
y viceversa, en ambos casos la LDR va junto con una resistencia en una configuracion

de divisor de tensién como se observa en la Figura 1.4 [7].
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Figura 1.4: Configuracion de LDR a negativo [8].

MySQL

Es un sistema de base de datos de cédigo abierto comercializada por MySQL AB, esto
quiere decir que cualquiera puede usar y modificar el codigo segun las necesidades que
tenga. Una base de datos es una coleccién estructurada de los datos, en ella se puede
almacenar un sin nimero de datos de forma separada y organizada, en una base de
datos se puede tener multiples tablas las cuales pueden ser unidas para establecer una

relacion entre las mismas y combinar sus datos [9].

Este software usa el lenguaje SQL (Structured Query Languaje) el cual es usado para
interactuar con MySQL y muchas otras bases de datos para hacer peticiones, ingresar

y obtener datos de las tablas [10].

MySQL tiene muchas ventajas en comparacion a otras bases de datos, aqui se listan

algunas [11]:

Fiabilidad y rendimiento

El software es de codigo abierto

- Es multiplataforma, puede ejecutarse en: Linux, Windows, etc.
- Facil uso, ya que el software es muy facil para aprender

- Tiene soporte de Oracle

XAMPP

Es un paquete de servidor local y gratuito de cédigo libre. esta disponible para

multiplataformas (Windows, Linux y macOS). En el viene incluido un servidor HTTP



Apache, una base de datos (MariaDB), e intérpretes de lenguajes de programacion

como PHP y Perl.

Es muy utilizado para el desarrollo de paginas web y aplicaciones en un servidor local
debido a que es facil de usar, es til ya que se puede probar y depurar de forma

individual los proyectos antes de subirlos a un servidor web en vivo [12].

Al momento de iniciar la aplicacion se tendra una interfaz sencilla de usar, en la parte
central como se observa en la Figura 1.5, se tendra botones para interactuar con las
distintas opciones que cuenta la aplicacibn como: iniciar (Start) o parar (Stop) los
distintos servicios, asi como la opcion de entrar a la pagina de administracion de cada
servicio (Admin) y acceder a los distintos archivos de configuracion de los mismos
(Config).

B XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ]

XAMPP Control Panel v3.3.0 L& confia ]
Modules
Ne
Service Module  PID(s) port(s) {~ Actions @ Netstat
< Apache 3836 80, 443 Stop Admin Config Logs B Shel
4 MysaL 3832 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
v 4 FileZilla 4088 21, 14147 Stop Admin Config Logs & services
Mercury Start A Config Logs © Help
X Tomcat Start Config Logs B aut
[filezilla] XAMPP FileZilla Service is already running on port 21
[filezilla] XAMPP FileZilla Semvice is already running on port 14147
[main] Enabling autostart for module "Apache”
[main] Enabling autostart for module "MySQL"
[main] Starting Check-Timer
[main] Control Panel Ready
[Apache] Autostart aborted: Apache is already running
[mysql] Autostart aborted: MySQL is already running

Figura 1.5: Botones para interactuar con los servicios.

En la parte derecha como se observa en la Figura 1.6 existen algunos botones con
opciones para acceder a herramientas del sistema como son: abrir una ventana del
simbolo del sistema (Shell), abrir un analizador de trafico de red (Netstat), explorar por

la carpeta de la aplicacion (Explorer), etc.



B3 XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ]

I ~ | XAMPP Control Panel v3.3.0 [ conia_|
Modules
Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions @ "e=n
v Apache 3836 80,443 Stop Admin Config Logs B shel
e MySQL 3932 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
v FileZilla 4088 21, 14147 Stop Admin Config Logs ¥ services
Mercury Start - Config Logs & Help
b 4 Tomcat Start Config Logs [ Qut
[filezilla] XAMPP FileZilla Service is already running on port 21
[filezilla] XAMPP FileZilla Service is already running on port 14147
[main] Enabling autostart for module "Apache”
[main] Enabling autostart for module "MySQL"
[main] Starting Check-Timer
[main] Control Panel Ready
[Apache] Autostart aborted: Apache is already running
[mysql] Autostart aborted: MySQL is already running

Figura 1.6: Acceso a herramientas del sistema.

Comunicacioén serial

Es un protocolo de comunicacion entre dispositivos para la transmision y recepcion de
datos. Para usar este tipo de comunicacion se hace uso de 3 lineas: Tx, Rx y tierra o
GND, esta ultima tiene que ser comun entre los 2 dispositivos que se va a realizar esta

comunicacion.

Existen 2 tipos de comunicacién: comunicacion sincrona y comunicacion asincrona, en
el tipo de comunicacion sincrona se tiene el protocolo de comunicacion 12C, este
protocolo hace uso de 2 lineas: SDA (Serial Data) y SCL (Serial Clock). El otro protocolo
de comunicacion sincrona es el SPI (Serial Peripheral Interface), este protocolo hace
uso de 4 lineas: MOSI (Master data Output, Slave data Input), MISO (Master data Input,
Slave data Output), SCLK (Serial Clock) y SS (Select Slave).

En el caso de la comunicacién serial asincrona UART (la cual se us6 en el presente
proyecto), este tipo de comunicacion hace uso de 2 lineas: Tx, Rx y una tercera que es
tierra 0 GND, esta Ultima tiene que ser comun entre los 2 dispositivos que se va a realizar
esta comunicacién, como se observa en la Figura 1.7.

RX RX
X ™
GND GND

Figura 1.7: Conexion de pines ara comunicacion UART.
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Se hace uso de este tipo de comunicacion en el proyecto debido a que es la forma mas
sencilla de implementacién y también a que no se transmite una gran cantidad de datos
simultaneamente. Al ser una comunicacién asincrona ninguna de los 2 dispositivos
comparte un reloj en comuin para poder comunicarse, sin embargo, necesitan de un

“reloj” configurado por software para hacer la transmisién y recepcion de datos.

La unidad en la que se dan las velocidades de este “reloj” son los baudios, ambos
deben tener la misma velocidad configurada para que los datos se enviados y recibidos
correctamente por cada uno de los dispositivos, las velocidades en baudios mas
comunes o usadas son: 4800, 9600, 19200, 57600 y 115200 [13] [14].

2 METODOLOGIA

Debido a que no en todos los lugares la luz natural o luz solar es igual o también pueden
existir dias en los que en la mafiana o tarde los dias son extremadamente nublados o
incluso lluviosos, se ha hecho uso de los sensores LDR para detectar la incidencia de
luz y asi permitir encender la luminaria con una intensidad adecuada con respecto al

clima.

Partiendo de esa informacién y el comprender que la luz solar no es uniforme durante
el dia, se realiz6 este proyecto, el disefio de un sistema de alumbrado publico inteligente
gue controla de forma auténoma la intensidad de iluminacién en funcién de la luz solar

presente que incide sobre los sensores LDR.

Para la realizacion del sistema, se hizo una investigacion previa para la eleccion de las
técnicas de comunicacién inalambrica que permitira el monitoreo y envié de informacién

sobre la intensidad de iluminacion de cada luminaria a una base de datos.

La utilizacion de este tipo de comunicacién inalambrica, admite la comunicacién entre
los dispositivos que se tiene en el sistema para tener un control de los datos de los
distintos sensores y luminarias de manera remota. Los sensores que se uso6 permiten el

monitoreo en tiempo real, debido a que el cambio de estado de estos es casi inmediato.

También, se consideré realizar el disefio de los diagramas de flujo, los cuales ayudan a
dar un enfoque a las exigencias de los cddigos de programacion que se uso para las
distintas etapas del proyecto. Antes de ser implementado de manera fisica se realizd

una simulaciéon mediante software del circuito a ser realizado posteriormente para probar
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el funcionamiento correcto del cédigo, asi como del comportamiento del sistema a

implementar.

Para la implementacion fisica se la realiz6 en una maqueta, comprobando que todos los
elementos del hardware se ajusten al disefio. También se consideroé ciertos parametros
los cuales son primordiales como: la energizacion del sistema y el cableado de los

distintos sensores y luminarias a implementarse en la maqueta.

Para la parte de la conexion y funcionamiento de los sensores al igual que las luminarias
se uso el médulo Arduino Uno y para la parte de comunicacién inaldmbrica y subida de
datos se us6 el médulo ESP8266, el cual cuenta con un chip integrado para poder
conectarse a Internet mediante WiFi. Ademas, en cuestion de software para la

recoleccion de datos y creacion de las tablas se uso el programa Xampp.

Con todo lo mencionado anteriormente, se desarrollaron los distintos codigos para cada
etapa del proyecto partiendo de los diagramas de flujo y conjunto con el hardware del
proyecto se logré crear el sistema de alumbrado publico inteligente y el envio de datos

hacia Internet.

Después de haber realizado el proyecto, se hicieron los ensayos necesarios de los
sensores, luminarias y comunicacion a Internet con la base de datos. Finalmente, se
procedio a valorar el funcionamiento del sistema completo para identificar y corregir

posibles fallos de calibracion de los sensores que pudieran haberse presentado.

3 RESULTADOS

El proyecto esta disefiado para que las luminarias se enciendan dependiendo del nivel
de luz solar que incida sobra los sensores LDR. Una vez captada esa sefial de los
sensores, el Arduino es el encargado de leer esos datos para después poder tratarlos
mediante funciones de programacion y convertir esos datos a valores en los cuales

trabaja la luminosidad de las luminarias.

Los mismos datos que se obtiene de los sensores son convertidos a valores de
intensidad luminosa con la unidad de luxes (Ix), esos valores son convertidos a texto y
enviados mediante comunicacién serial al ESP8266 en forma de String (cadena de

texto).
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En el ESP8266, esa cadena de texto es convertida nuevamente a valores enteros y
separados por el valor de cada sensor para posteriormente poder enviarlos mediante
Internet a la base de datos y cargarlos en la tabla principal, en la cual estan todos los
valores en general de cada luminaria, posteriormente, esos datos insertados en la tabla
principal son filtrados mediante ciertas condiciones definidas para poder insertarlos en
una segunda tabla. Estas 2 tablas son mostradas en una pagina web estéatica del

servidor local (Xampp) mediante una interfaz grafica creada en HTML.

3.1 Identificacion de los requerimientos para el

dimensionamiento del sistema

Para empezar, se hizo una investigacion sobre la intensidad de luz solar que se tiene
en un dia normal para establecer qué tipo de sensor se iba a utilizar para la detecciéon
de luz solar. Uno de los principales factores que podrian afectar en la calibracion y
deteccién de luz solar es el clima (nublado, soleado o lluvioso), ya que debido a esto

varia mucho la intensidad de luz solar.

Partiendo de ese punto se deberia determinar valores en los cuales las iluminarias
deberian empezar a encenderse con una intensidad de iluminacién adecuada para asi
garantizar que pueda ser visible el lugar por donde se estd transitando, al igual que para
el apagado automético de las luminarias cuando no sea necesario o exista una buena

iluminacion en la zona.

Todos los componentes que se usaran, seran implementados en una maqueta, la cual
serd diseflada para alojar todos los componentes necesarios, tendr& compartimientos

para hacer las conexiones de cada elemento a usarse en el proyecto.

Es necesario un sistema de control el cual ayudara con la funcién de lectura de datos
de los sensores al igual que el encendido y apagado de las luminarias. Asi también se
debe considerar que el proyecto va a contar con luminarias que van a consumir un
amperaje considerable del sistema de control debido a que seran luminarias con una

gran potencia e intensidad de iluminacién.

Estos sensores también seran energizados por el mismo sistema de control y debido a
gue estan en una configuracion de divisor de voltaje, el sistema de control debe
proporcionar el voltaje adecuado para que dicho divisor de voltaje funcione
correctamente y entregue los datos correctamente hacia el sistema de control, se debe

considerar todos estos parametros para escoger una fuente de alimentacion, la cual
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cumpla con todas estas demandas de corriente y voltaje para que el proyecto funcione

correctamente.

Todos estos datos deben ser enviados y cargados a Internet, para esto se necesitara
un modulo extra el cual ayude con la transmision de los datos mediante comunicacion

inalambrica (WiFi) y subirlos a Internet.

Teniendo ya el proyecto funcionando correctamente con todos los requerimientos
necesarios, los datos deben ser visualizados y monitorizados remotamente, para esto
es necesario la creacion de una base de datos la cual recolectara todos los datos de
cada una de las luminarias y las almacenara en una tabla para después tratar esos datos
y tomar medidas dependiendo de la luminaria y el dato que se haya visualizado (sea

grave o simplemente para informacion).

3.2 Componentes de hardware y software a utilizarse

Como principal componente para la deteccion de luz solar se us6 un sensor LDR [7], el
cual ayudara con la deteccion de niveles de luz solar para posteriormente procesar esos
datos y encender los LEDs con una intensidad regulada, se escogi6 este sensor debido

a que es uno de los mas comunes, faciles de configurar y econémicos.

Este tipo de sensores son los mas usados es circuitos de deteccion de luminosidad ya
gue estos varian su valor o resistencia en funcién de la luz que se detecte en la

superficie, lo cual nos ayudara para poder tener un control de brillo de las luminarias.

Para la ayuda de la lectura de datos que envian los sensores al igual que para el
encendido de los LEDs, se utilizé un ARDUINO UNO [3], debido a que este contaba con
los pines necesarios (entradas analégicas para los LDR y salidas PWM para el control

del brillo del LED), al igual que 2 pines para la comunicacion serial.

Se us6 este Arduino, debido a que tiene los pines necesarios para las entradas
analogicas y las salidas PWM, en comparacion al Arduino Nano, el cual solo cuenta con
4 salidas PWM y no se uso el Arduino Mega debido a su tamafio y también a su precio,

el cual es mas caro que el Arduino Uno.

Para establecer la comunicacion inalambrica, el envio de valores hacia la base de datos
y la comunicacion serial con el Arduino, se utilizé el médulo ESP8266 [5], el cual cuenta
con la caracteristica para la conexion a Internet mediante WiFi. Se us6 este modulo
debido a que cuenta con una gran ventaja en comparacion a tecnologias inalambricas

como Bluetooth y ZigBee, ya que el alcance para la comunicacidon entre hardware
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(Sensores, ESP8266, Arduino UNO) y software (Xampp) es uno de los factores mas

importantes, también, admite el envio de datos sin la necesidad de una red cableada.

Se eligi6 esta placa ya que como se menciond, cuenta con la caracteristica principal de
poder conectarnos a Internet mediante comunicacion inalambrica (WiFi) en
comparacion con el médulo ESP32, se escogié el ESP8266 por ser mas econémico y

debido a que simplemente se necesita la caracteristica de conexion a Internet.

Para la recoleccion y visualizacién de los datos enviados por el ESP8266, se hizo uso
de un programa de PC llamado XAMPP [12], el cual ayuda a la creacién de un servidor
local con la facilidad para administrar una base de datos en la cual se puede crear

distintas tablas las cuales contendran los valores de cada luminaria.

Este programa es muy util debido a que se puede crear una base de datos sin la
necesidad de saber programacion gracias a que cuenta con las herramientas necesarias
como un servidor Apache y un servidor MySQL para el levantamiento de un localhost y

también se puede hacer intercambio de datos entre distintas tablas.

3.3 Implementacion del prototipo

Una vez ya seleccionados todos los componentes, tanto en software como hardware,
se procedié con la implementacion del prototipo del sistema de alumbrado publico

inteligente.

Para la deteccion de luz solar, se hizo una calibracién en el sensor LDR, el cual
detectara el cambio de luz solar y asi encendera las luminarias con un control de su
intensidad de brillo segun los valores establecidos en el codigo de Arduino, debido a
gue los valores que entrega este sensor va en un rango de 0 a 1023, se limitd estos
valores en el cédigo a un rango que empieza en 280 y termina en 1023, como se muestra
en la Figura 3.1 ya que se realiz6 pruebas con el sensor con diferentes tipos de
incidencia de luz solar y se determiné que al valor de 280 el sistema funcionaria
correctamente ya que en un rango inferior el apagado de las luces se haria aun cuando
no exista mucha luz ambiental y dificultaria la visibilidad del entorno en el cual esté la

luminaria.

la intensidad

int max =
int min

Figura 3.1: Valores restringidos de los sensores.
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Método de peticion HTTP GET

La funcion GET es utilizada para obtener valores que se envian mediante una peticion
HTTP GET. La peticion HTTP GET es una solicitud que se la realiza a servidores web
para obtener datos, valores, etc, y estos parametros se pasan mediante la URL de la
solicitud [15].

Mediante el uso de este método, se realizé el codigo PHP, el cual fue desarrollado en
la aplicacion Sublime Text, el codigo empieza con la funcién error_reporting() como se
observa en la Figura 3.2, la cual es utilizada para configurar el nivel de informe de
errores del archivo (script), para este caso se estableci6 para informar todos los errores

excepto las advertencias.

Figura 3.2: Nivel de informe errores del script.

Las siguientes 6 lineas que se observan en la Figura 3.3, son usadas para asignar los
valores de los pardmetros Idrl a Idr6, dichos valores corresponden a los sensores LDR,

los cuales son enviados mediante la peticion HTTP GET a las variables $Idrl a $ldr6.

Figura 3.3: Asignacion de los valores de los LDR.

Después, se establece conexion a la base de datos en MySQL mediante 4 variables
($usuario, $contrasefia, $servidor y $basededatos), para el proyecto se uso el usuario y
contrasefa que trae por defecto la base de datos, las cuales se puede muestra en la
Figura 3.4. Estas variables son usadas mas adelante para establecer conexion a la
base de datos y realizar algunas operaciones con ellas, como la de escoger la base de

datos a la cual se conectara para subir los valores.

15



fusuario = "root™;
fcontrasefia =

$servidor =
%basededatos

Figura 3.4: Usuario, contrasefia y nombre de la base de datos.

Posteriormente se realiza la conexion a la base de datos llamada “esp8266I/dr”, en caso
gue no se haya podido establecer la conexion con dicha base de datos se mostrara el
siguiente mensaje “No se ha podido seleccionar la Base de Datos”, como se observa

en la Figura 3.5.

( $servidor, $usuario, ") or die ("No se ha podido conectar con el

($conexion, $basededatos) or die ("No se ha podido seleccionar la Base de Datos

Figura 3.5: Conexion con la base de datos.

A continuacion, se utiliza la funcién INSERT INTO como se observa en la Figura 3.6,
para insertar los datos o lecturas de las LDR en una tabla llamada “historicoldr”, al
igual que se afiade una variable mas que mostrara la fecha y hora en la que se inserto
dicho valor en la tabla. Por ultimo, se realiza una consulta a la base de datos con la
funcién mysqli_query() con 2 pardmetros: la conexién a la base de datos ($conexion) y

la consulta SQL o la insercion de los datos a la tabla ($consulta).

$consulta = "INSERT INTOQ ~historicoldr™ ("id", “1ldr1™, “1ldr2™, “1ldr3", “1ldr4™, “1ldr5", “ldrée", ~Fecha
) VALUES | , '$ldr1l’, '$ldr2", '$1dr3’, "$lded4’, "$ldrs’, '$ldre’, ¥

$resultado = ( $conexion, $consulta )j

Figura 3.6: Insercion de los datos en la tabla principal.

Como resultado de esta funcion se tiene los valores que se insertaran en la tabla, o en
caso de que la resolucion de esta funcion falle dara un valor de false, que significa que
la consulta fall6 y no se insertaron los datos correctamente. El cédigo completo de la
conexion con la base de datos mediante peticion HTTP GET, se observa en la Figura
3.7.
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( $servidor, $usuario, "") or die ("No se ha podido conectar con el

($conexion, $basededatos) or di

$resultado

Datos

Figura 3.7: Codigo mediante la peticion HTTP GET

Flujograma del cédigo de la placa Arduino UNO

Para empezar, nos basamos en el flujograma que se muestra en la Figura 3.8, se
empieza definiendo y declarando las variables necesarias para los sensores, las
luminarias y el almacenamiento de todos los valores de los sensores, tanto los valores
crudos (sin procesar), variables para la conversion a luxes, asi como los valores que se
enviardn al médulo ESP8266, también se cuenta con una variables para hacer de
contador las cuales se resetearan cada vez que la funcién loop() cumpla con todas las

condiciones que se han establecido.

En la funcion del setup(), se inicializa la comunicacion serial definiendo a qué velocidad
(baudios) se van a transmitir los datos y se llama a las variables anteriormente definidas

para declararlas como entradas o salidas respectivamente.

En la funcién loop(), se empieza llamando a la variable “seg” la cual es la encargada de
hacer de contador para posteriormente ser comparada mediante un condicional y enviar

los datos.

Después se llama a las funciones (Idr_1() hasta Idr_6()) las cuales son las encargadas
de leer los valores de los sensores, restringir los valores a un minimo y maximo como
se explicé en el parrafo anterior, se mapea o se convierte los valores leidos y restringidos
a valores en los cuales se encenderan las luminarias, se hace una operacion
matematica para que los valores leidos de los sensores puedan ser convertidos a luxes
dependiendo de la luminosidad de las luminarias, por Ultimo, estos valores en luxes

también son restringidos a un rango de 0 a 100 luxes.
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Después se hace uso de un condicional, el cual permite encender las luminarias
dependiendo si los valores leidos de los sensores estan dentro del rango establecido en
el condicional y asi encender las luminarias con un control de brillo haciendo uso de los

pines PWM vy, si esta fuera de ese rango, que las luminarias permanezcan apagadas.

Por ultimo, se hace uso de otra funcién condicional la cual espera por la variable que se
inicializd al inicio de la funcién loop() (seg()), y como esta empieza en un ndmero
preestablecido y va cuenta atras, se compara si esa variable ha llegado a cero, antes
de enviar los valores, debido a que estos estan declarados como enteros (int), se hace
uso de una funcién llamada String(), la cual permite convertir los nimeros a una cadena
de caracteres y son separados mediante una coma y almacenados en otra variable
definida como String() para enviar eso valores convertidos a luxes mediante

comunicacion serial hacia el ESP8266.
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Envia una cadena de texto )

con los valores de los
sensores LDR por

Inicio

A 4
e R
Declarar y definir variables
para almacenar los valores de
los sensores y los valores
mapeados para la intensidad
de los LEDs

o /

A
(Establecer pines de entrada y)
salida para los sensores y

comunicacion serial y resetea

la variable

=4

\ luminanas. )

(" En la funcion setup(), se )
inicializa la comunicacion
serial y se establece los pines
\__como INPUT u OUTPUT. )

A
/7~ En lafuncion loop(), se
ejectuan 5 funciones (idr_1().
Idr_2(), Idr_3(), Idr_4(), idr_5()

y Idr_6()", las cuales leen y

mapean el valor de cada
sensor LDR para el control de

\_ brillo de cada luminana. /

Figura 3.8: Flujograma del codigo de Arduino.
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Distribucion de pines de la placa Arduino UNO

Los pines que fueron usados en la tarjeta Arduino UNO, se muestran en la Figura 3.9.

Para el presente proyecto los pines que se usaran seran:

- Los 6 pines analdgicos con los que cuenta para la conexién de las LDR (pin 14
al 19).

- Los 6 pines con la funcibn de PWM para controlar la intensidad de la luminaria
(pin3-5-6-9al11).

- Y los 2 pines de comunicacién UART (tx “pin 1”— rx “pin 0”).

Como se puede observar, se utilizaron los 6 pines analégicos con los que cuenta la
placa, en los cuales fueron conectados todos los sensores LDR. Para las luminarias se
utilizé también los 6 pines digitales con salida PWM, debido a que con estos pines se

puede controlar la intensidad de brillo de las luminarias.

Para la conexion entre el Arduino UNO y el ESP8266, se usa los 2 pines de
comunicacion serial (rx/tx) que corresponden a los pines 0 y 1 del Arduino
respectivamente. Para energizar los sensores y luminarias se utilizé la salida de 5 (V),
con la que cuenta el Arduino al igual que tierra 0 GND, también se utilizé el pin de GND

de Arduino.

R3 RS

108 10k

A "2 A

LDR1 LDR3 LDRS
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&
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R4 R6
106 10K

M [x] a5
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S
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LED-BLUE

i
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PP PP0000000000
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NodeMCU V3 Lalin

i
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Figura 3.9: Distribucién de pines de la placa Arduino UNO
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Distribucion de pines del modulo ESP8266

El médulo ESP v.3 cuenta con pines para ser alimentando externamente, de los cuales
se tomaron 2 pines: el de 3.3 (V) y GND. Este sera energizado desde el pin de 3.3 (V)
gue cuenta el Arduino UNO y la tierra 0 GND sera la misma con la que cuenta el Arduino
debido a que como se explicé en la seccion de Comunicacion serial, la tierra o GND
debe ser el mismo para establecer correctamente la comunicacion asincrona. Al igual
se utilizé los pines de rx/tx para establecer la comunicacion con el Arduino, como se

muestra en la Figura 3.10.

NMCU1
1 NODEMCU 30
1o a o O+—2
218 6 v3 D1 ol 22
1o w D2 O——28
4__0 53 D3 o_i
5__0 s2 D4 O_ﬁ
<15 s 3V Ot—22
-0 sc G o=t
-] O S0 D5 O——22
o] =0 SK D8 0——21
11 o ¢ D7 O 20
1] O 3v D8 O——19
5o EN RX OT—73% .
T-O RST X O_W—o tx
=196 G 0-16—0 GND
——10 VIN 3V O 33V
NodeMCU V3 Lolin
iArcuing Magay

NODEMCU V3

Figura 3.10: Pines usados en el ES8266.

Flujograma del cédigo del médulo ESP8266

El modulo ESP8266 ayudara con la comunicacion inalambrica y envio de datos hacia la
base de datos. El cédigo del médulo inicia incluyendo las bibliotecas necesarias para la
conexién mediante WiFi del médulo y para la conexién con el servidor. Después, se
declara algunas variables necesarias, tanto para la conexién con el router y para poder
conectarse con la base de datos. También se declararon variables necesarias para
recibir el String enviado desde la placa Arduino y variables para almacenar y

posteriormente enviar cada valor de las LDR hacia la base de datos.

En la parte de la funcién setup(), primero se inicializa la velocidad a la cual estara
trabajando la comunicacion serial, al igual que en la placa Arduino, se la inicializa a la
misma velocidad para sincronizarlos correctamente, después se inicializa la libreria que
permitird la conexion a Internet mediante WiFi y se muestra un mensaje mediante

monitor serial mencionando que el médulo se ha conectado a la red.
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En la funcion loop(), se inicia con un condicional, el cual comprueba si hay datos
disponibles en el puerto serial. La siguiente linea, lee los datos recibidos en el puerto
serial, hasta encontrarse con un salto de linea. Se separa cada valor que existe el cual
esta separado por una coma. Este proceso se repite 6 veces, debido a que son 6 los

valores que deben ser separados del String general.

Finalmente, se establece conexién con el servidor, se construye la URL que se utilizara
para enviar los datos. Por ultimo, se lee la respuesta del servidor si los datos fueron
enviados correctamente y se muestra en el monitor serial. El flujograma del cédigo

explicado se muestra en la Figura 3.11
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Definir las credenciales para
conectarse mediante WiFi, y a
la base de datos.
Declarar variables para
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inicializa el puerto serial y
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“ldr_1, Idr_2 Idr_2 Idr_4 ldr_ S5y
ldr_6" respectivamente y los
convierte a entero con la funcién
“tolnt”. Establece una conexidn con
el servidor y envia los valores de las
variables "ldr_X" e impnme la

Lee la varniable del String
"senalrcy” y se utiliza la funcion
“indexOf()" para encontrar las
posiciones de las comas

respuesta del servidor £ si los datos
\ se enviraron correctamente. _/

Si

ras posiciones dets
comas == 0

Mo

Figura 3.11: Flujograma del cédigo del modulo ESP8266.
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Flujograma del circuito completo

En esta seccidn se explicara de manera mas detallada el cédigo de cada tarjeta utilizada
(Arduino y ESP8266), asi como el codigo para la conexién con la base de datos, la
creacion de las tablas usadas y la insercion de los datos en cada tabla. Para empezar a
realizar los diagramas de flujo, como se menciona en la seccion de Componentes de
hardware y software a utilizarse, fue necesario la identificacion de los componentes a
utilizarse, como son: Arduino Uno, LDR, médulo ESP8266 y el programa que ayudara
con el levantamiento de la base de datos mediante un localhost. El flujograma completo

se puede observar en la Figura 3.32.

Explicacién del cédigo de Arduino
Se empieza definiendo variables para un contador, el cual sera el encargado de dar
cierto tiempo para que los datos sean enviados hacia el médulo ESP8266, variables

para:

- Guardar las lecturas de los sensores LDR y para definir los pines en los que
seran conectados.

- Valores mapeados para la intensidad de las luminarias.

- Pines en los cuales seran conectadas las luminarias.

- Valores para convertir la lectura de los sensores LDR a luxes.

- Guardar los valores convertidos en luxes.

- Valores a enviar mediante comunicacion serial.

Cabe aclarar que la lectura de los sensores LDR son mapeados debido a que, estos van
en un rango de 0 a 1023 y las luminarias trabajan en un rango de 0 a 255 para controlar
su intensidad, esto se debe a que la resolucién que se puede enviar mediante la funcién
analogWrite() es de 8 bits lo cual da un rango de 0 a 255, por otro lado, los valores que
pueden leer los pines anal6gicos tienen una resolucién de 10 bits, lo cual da un rango
de 0 a 1023. La declaracion de variables del codigo de Arduino se puede observar en

las Figura 3.12 y Figura 3.13.
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1 millis
timere millis;

1t valorldrl
nt valorldr2
nt valorldr3
nt valorldrd
it valorldrs
nt valorldre

W0~ 3wl W N e

el
o b WwN R

11
nt 12
nt 13
it 14
it 15
nt 16

=T =B LS I S R L R el ol
W oo~ R WNE®WLDDN

luxa
lux2
lux3
lux4a
1uxs
luxe

e mr e bmr har e

//variable a transmitir
String valores;

Figura 3.13: Declaracion de variables Arduino. Parte 2

En la funcién del void setup(), se inicializa la comunicacion serial con una velocidad de

9600 baudios (la cual tiene que ser la misma velocidad de transmision y recepcion en
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las tarjetas involucradas en este tipo de comunicacion) y se definen como entradas y
salidas los pines de los sensores y las luminarias, respectivamente como se observa en
la Figura 3.14.

void setup() {
Serial.begin(9600);
for (LDR = 14; LDR <=19; LDR++){
| pinMode(LDR, INPUT);
}
pinMode(Luml, OUTPUT);

pinMode(Lum2, OUTPUT);
pinMode(Lum3, OUTPUT);
pinMode(Lum4, OUTPUT);
pinMode(LumS, QUTPUT);
pinMode(Lum6, OUTPUT);

Figura 3.14: Funcién void setup().

En la funcion void loop(), primero se inicia el contador y se ejecutan 6 funciones, las
cuales estan fuera de la funcién void loop(), esto es debido a que estas funciones
pueden ser utilizadas en cualquier parte del programa, también para optimizar la
memoria del Arduino y evitar que el programa corra lento y para que el cédigo sea mas

organizado y entendible.

Cada una de estas funciones leen los sensores conectados en los pines analdgicos,
restringen el valor de lectura para empezar desde 280 como se explicé en la seccion
Implementacion del prototipo, mapean o escalan la lectura de los sensores en el
rango de 0 a 255 para las luminarias como se explic6 anteriormente, convierten la
lectura de los sensores a luxes y ese valor es restringido a valores en los cuales las

luminarias trabajan que es de 0 a 100 para luminarias LED.

Cada funcion esta acompafada con un condicional el cual si se cumple ejecuta lo que
esta dentro de los paréntesis, en este caso, el condicional sirve para encender y apagar
automaticamente las luminarias y lo que se ejecuta dentro del paréntesis es para

encender las luminarias con un control de su brillo.

Por ultimo, se compara si el contador llegé a 0 para construir un String o cadena de
datos con los valores convertidos a luxes de cada luminaria los cuales estan separados
cada uno por una coma y enviarlos hacia el ESP8266, como se muestra en las Figura
3.15y Figura 3.16.
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void loop() {
seg = new value - (millis() / 1@@8);

ldr_1();

if (valorldrl > 280 || valorldrl <=1823) {
| analoghirite (Luml, 11);

}
else {

| digitalWrite (Luml, LOW);

ldr_2();
if (valorldr2 > 280 || valorldr2 <= 1023) {
analoghirite (Lum2, 12);

1

¥

‘ else {

digitalWrite (Lum2, LOW);
1
¥

1dr 3();

if (valorldr3 > 280 || valorldr3 <= 1023)

| analoghrite (Lum3, 13);

}
else {

| digitalWrite (Lum3, LOW);
}

1dr 4();

if (valorldr4 > 280 || valorldr4 <= 1023)

| analoghrite (Luma, 14);

}
else {

| digitalwrite (Luma, LOW);

Figura 3.15: Funcion void loop().

ldr 5();
if (valorldrs » 280 || valorldrs <= 1023) {
analoghrite (Lums, 15);
}
else {
‘ digitalurite (Lumb, LOW);
1

I

ldr 6();
if (valorldre > 280 || valorldré <= 1023) {
analoghirite (Lumé, 16);
}
else {

‘ digitalWrite (Lumé, LOW);

]

a transmitir
if (seg == 0){
‘ valores = String(luxt) + "," + String(lux2) + "," + String(lux3) + “," + String(lux4) + "," + String(lux5) + “," + String(lux6);
Serial.println(valores);
setMillis(new value);

Figura 3.16: Funcién void loop() parte 2.
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Explicacion del cédigo del médulo ESP8266
Se empieza definiendo algunas de las librerias como se observa en la Figura 3.17 que
son necesarias para poder conectarse a una red WiFi configurada en una lista y otra
libreria que permitira la conexién con la base de datos a través una peticion HTTP GET,

gue fue descrita en la seccion Método de peticion HTTP GET.

Figura 3.17: Librerias del médulo ESP8266.

A continuacion, se definen las credenciales como el SSID y la password del router al
cual se conectara el ESP8266 para acceder a Internet, al igual que algunos campos
para la conexién con el servidor como el host y el puerto en el cual trabaja el localhost.

También hay variables para:

- Recibir el String del Arduino
- Guardar la posicién en la que se encuentra el caracter de coma.
- Guardar el substring resultante de la separacién del String principal.

- Guardar cada valor separado del substring.

Cada una de estas variables se puede observar en la Figura 3.18.

~iab
string serialrcv;
String sub_str;
. 0;

nt 1dr 1 =

ldr 2
ldr 3
ldr 4
1dr 5

Figura 3.18: Variables a usarse en el ESP8266.

El

El

@
@
o
(%]
(5]

El

s para separar el String
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En la funcion del void setup(), al igual que en el Arduino se empieza definiendo la
velocidad de recepcién de los datos, la cual debe ser igual para que los datos sean
recibidos correctamente, que este caso se us6 9600 baudios. Se inicializa una de las
instancias de la libreria #include <ESP8266WiFiMulti.h>, la cual permitira realizar la
conexion con nuestro AP (Access Point) o router, para acceder a Internet, teniendo
conexién a Internet se mostrara un mensaje en el monitor serial del nombre de la red a
la cual se conecto al igual que la IP que se le asigné al dispositivo, como se observa en
la Figura 3.19.

v dsdmﬂ)m
Serial.begin(9600);
while(!Serial){;

[5¥)

25

WL

B

WiFi.begin(ssid, password);
Serial.print("Conectando...");
while (WiFi.status()!= WL _CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

1
I

Serial.println();
Serial.print(“Conectado a: ");
Serial.println(ssid);
Serial.print("IP Local: "};
Serial.println(WiFi.localIP());
Serial.println();

hﬁhhhh'.u W WwWw
V)] W KN = @ WD 0 W

IS
)]

Figura 3.19: Funcion void setup() ESP8266.

En la funcién loop(), se inicia con un condicional (if()), el cual comprueba si hay datos
disponibles en el puerto serial, si no existen datos la condicion no se cumple y las lineas
siguientes no son ejecutadas. La siguiente linea, lee los datos recibidos en el puerto
serial, hasta que se encuentra con el caracter de nueva linea (\n) y estos datos son

almacenados en la variable serialrcv.

Lo siguiente es procesar el String, para separar cada valor que existe el cual esta
separado por una coma, para estos se hizo uso de la funcion indexOf() y substring(),
las cuales ayudan a encontrar la posicion de la existencia de una coma en el String para
separarlo y almacenarlos en una variable respectivamente, esta es convertida a un
ndamero entero y almacenada en una nueva variable la cual serd enviada

posteriormente.

Este proceso se repite 6 veces, debido a que son 6 los valores que deben ser separados

del String general.
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Finalmente, se declara una instancia del objeto WiFiClient de la libreria HTTPClient, el
cual serd usado para establecer conexion con el servidor, después se construye la URL
gue se utilizara para enviar los datos mediante la solicitud GET HTTP, la cual fue

explicada en la secciébn Método de peticion HTTP GET.

Por altimo, se lee la respuesta del servidor si los datos fueron enviados correctamente
y se muestra en el monitor serial. Esta parte del cddigo se puede observar en las Figura
3.20, Figura 3.21 y Figura 3.22.

void loop() {
if (serial.available()){
serialrcv = Serial.readStringuntil ("\n'); llenamos buffer hasta un "enter”
Sserial.println (serialrcv);

comal = serialrcv.index0f(",");

if (comal >= @){
sub_str = serialrcv.substring(e, comal);
1dr_1 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 1: ");
Serial.println(ldr_1);

coma2 = serialrcv.indexof(",”, comal + 1);
if (comaz >= @){

sub_str = serialrcv.substring(comal + 1, coma2);
ldr 2 = sub str.toInt();

Serial.print("LDR 2: ");
Serial.println(ldr 2);

coma3 = serialrcv.indexof(",", coma2 + 1);

if (coma3 >= @){
sub str = serialrcv.substring(coma2 + 1, coma3);
Idr_3 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 3: ");
serial.println(ldr_3);

comasd = serialrcv.indexof(",", coma3 + 1);

if (comad >= @){
sub_str = serialrcv.substring(coma3 + 1, comad);
1ldr_4 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 4: ");

Figura 3.20: Funcién void loop() ESP8266.
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serial.println(ldr_4);

coma5 = serialrcv.indexof(”,"”, comad + 1);

if (comas »= @){
sub_str = serialrcv.substring(coma4 + 1, coma5);
1dr_5 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 5: ");

Serial.println(ldr 5);
sub str = serialrcv.substring(comas + 1);
1dr 6 = sub str.toInt();

‘ial.print("LDR 6: ");
ial.println(ldr 6);

WiFiClient client;

if (!client.connect(host, port)){

‘ Serial.println{"No se pude conectar al servidor™};
return;
}

string url = "/ESP8266ldr/enviodatos.php?ldri=";

url += ldr_

url += "&ld

url += ldr

url += "&ld

url += 1dr_3;

url "&ldra=";

url 1dr_4;

url "&ldrs=";

url 1dr 5;

url "&1d

url 1dr_6;

Figura 3.21: Funcion void loop() ESP8266. Parte 2

( pe n al
client.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1
"Host: " + host + "\r\n" +
‘ ‘ nexion: cerrada
U ned timeout = millis();
while (client.available() == 8) {
if (millis() - timeout > 10000) {
Serial.println(">>> Client Timeout !");
client.stop();
return;

vhile (client.available()){
String line = client.readstringuntil("\r');
serial.println(line);

delay(1);

J
1
J

Figura 3.22: Funcién void loop() ESP8266. Parte 3.
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Explicacién del cédigo de la conexién con la base de datos y la creacion

de las tablas
Para poder conectarse y enviar los datos hacia la base de datos, se necesita de un
archivo principal el cual debe contener el nombre, usuario y contrasefia de la base de
datos a conectarse. Partiendo de esas necesidades, se cred el script principal el cual
empieza con la funcion error_reporting, la cual establece el nivel de error de reporte de
PHP, en este caso se establecié que se indique todos los niveles de error excepto las
advertencias, esto se hizo debido a que mostraba una advertencia de que algunos
arrays no han sido definidas como se muestran en la Figura 3.23.

‘Warning: Undefined array key "ldr1" in C:\xampp‘htdocs\ESP8266ldrienviodatos.php on line 5
Warning: Undefined array key "ldr2" in C:\xampp‘htdocs\ESP8266ldrienviodatos.php on line 6
‘Warning: Undefined array key "ldr3" in C:\xampp‘htdocs\ESP82661dr'enviodatos.php on line 7

‘Warning: Undefined array key "ldr4" in C:\xampp'htdocs\ESP82661dr'enviodatos.php on line 8

Warning: Undefined array key "ldr53" in C:\xampp‘htdocs\ESP82661dr'enviodatos.php on line 9

‘Warning: Undefined array key "ldr6" in C:'\xampp'htdocs\ESP8266ldr'enviodatos.php on line 10

Figura 3.23: Nivel de error "advertencia".

Se crea 6 variables que son las cuales van a recibir los valores de los sensores LDR a
través de la solicitud HTTP GET. Posteriormente, se establece conexion con la base de
datos definiendo los valores de conexién como: nombre del servidos, usuario,

contrasefa y nombre de la base de datos como se muestra en la Figura 3.24

$1drl
$1dr2
$1dr3
$1dr4
$1dr5
$1dré

fusuario = "root”;
fcontrasefia =
fservidor =
fbasededatos =

fconexion = ( $servidor, $usuario, "") or die ("Mo se ha podido conectar con el

(%conexion, $basededatos) or die ("No se ha podido sel

Figura 3.24: Conexion con la base de datos.
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Una vez conectado a la base de datos se realiza una insercion de los valores de los
sensores en la tabla principal llamada “historicldr”, la cual se llenara con los valores de
todos los sensores LDR, también existird una columna con la hora y fecha en la cual fue
ingresado el valor, esto se realizara con la ayuda de la funcion INSERT INTO y
finalmente se mostrara un mensaje de que los datos se han ingresado correctamente

como se muestra en la Figura 3.25.

$consulta
Fecha’

Sresultado -

Figura 3.25: Insercion de los valores en la tabla principal.

Para la parte de la creacion de la tabla principal, se empieza afiadiendo el script creado
anteriormente para la conexion con la base de datos y también se incluye el comando

para mostrar todos los errores excepto las advertencias.

Se afiade una consulta mediante el comando DELETE FROM, dicha consulta es
almacenada en la variable $delete_sql, la cual borra la fila completa la cual contenga
valores iguales a 0, y después se hace otra consulta con el comando SELECT, la cual
inserte los valores restantes en la tabla y se chequea por errores de conexién con la

tabla como se muestra en la Figura 3.26.

HERE 1drl = @ AND ldr2 = @ AND 1ldr3 = @ AND ldr4a = @

$delete sql);

($conexion));

($conexion)};

Figura 3.26: Insercion de los valores restantes en la tabla principal.
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Posteriormente se hace una verificacion de si hay alguna fila de datos devuelta por la
Ultima consulta, si existen datos se realiza una nueva consulta con la funcién INSERT
INTO, para insertar datos en una segunda tabla llamada “filtroldr”, los datos a insertarse

en esta nueva tabla deben cumplir ciertas condiciones:

- Que el ID no exista en la segunda tabla.

- Que los valores sean mayores o iguales a 70.

El resultado de esta consulta es guardado en $result, en la cual se comprueba se la
consulta se ha realizado o ha fallado, en ambos casos se muestra un mensaje diferente

para observar el estado de la consulta, el cédigo se puede observar en la Figura 3.27.

$tabla2 - NTO ~filt
ldr1, 1d 1dr3, ldr4, 1dr
) AND ldrl >

(1dr3), 1drd - \
Fecha)”;

// Ejecuta la nueva consulta
fresult = ($conexion, $tabla2);

($conexion));

n la consulta

Figura 3.27: Insercién de valores filtrados en la segunda tabla.

La parte final del cddigo, es la creacién de una pagina en HTML en la cual se incluye un
encabezado con el titulo de la pagina y el estilo de una tabla, también se afaden 2
imagenes y se le pone un titulo al documento. Para finalizar, en el cuerpo del documento
se crea un botén con un link para acceder a la tabla con los valores filtrados y se genera

una tabla en la cual se irdn mostrando los valores que se obtiene de la tabla de base de
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datos general. El codigo HTML se lo puede observar en las Figura 3.28, Figura 3.29y
Figura 3.30.

color

nth-child
background

border:
ht

1.
; overflow:auto;
cuela Politecnica Nacional
Trabajo Previc a la Obtencidn del Titulo en:
Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones

]

on button-pill

Figura 3.28: Creacion de la tabla en una pagina HTML.
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Tabla con los valores filtrados

(Squery)){ 2>

($row['id"'])) {

(Srow['1dr1 1)) {

($row[ '1dr2'1)) {

(Srow['1dr3' 1)) {

($row['1dr4"1)) {

($row[ '1dr5 1)) {

($row['1dr6'])) {

Figura 3.29: Creacion de la tabla en una pagina HTML. Parte 2.
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{?php if |: ( I’CI'.-'.'[ Fecha ]:I} |r

<?php endif; ?»

<?php

:
S

border: olid b ; overflow: auto
="float: Left;">Elaborado por: Kevin David Yépez Arteaga
, »TSRT

Figura 3.30: Creacion de la tabla en una pagina HTML. Parte final.

Para la insercion de los datos en la tabla con los valores filtrados, simplemente se
efectla una consulta en la base de datos en la tabla “filtroldr” y mediante la funcién
SELECT, se selecciona todos los campos para poder insertarlos y mostrarlos en la tabla,
como se observa en la Figura 3.31, al igual que la primera, también fue creada en HTML
con un encabezado, titulo de pagina, el cuerpo y la creacion e insercion de los valores

en la tabla.

($conexion, $sgl);

r en la consulta: " . ($conexion)};

Figura 3.31: Insercion de los valores filtrados en la tabla secundaria.
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Inicio

ARDUIND
Declarar y definir variables para el uso del
contador, los pines a usarse de tanto pars los
sensores come pars las luminarias, para
guardar los valores de los sensores, para los
valores mapeados del control de brillo, para
restringir la operacidn de encendido y apagade
sutomatico, para fransformar de valores crugdos
aluxes y para el envio de datos
ESP8265
Incluir les liorerias necesarias para la conexion
a internet y para usar el protocole HTTP para el
envio de daios, declarar y definir variables para
Ia conexion al router o AP, para Ia conexion con
@l servidor, para recibir Jos datos, para enviar
los datos & internet y para separar cade dato.

En la funcion sefup()
ARDUINO
Inicializer la comunicacion serial con una
velocidad de 0600 baudios, definir los pines
analbgicos y digiales como eniradas y salidas
respectivamente
ESP2265
Inicializer la comunicacion serial con una
welocidad de 9500 baudios (igual que ef
[Arduing) y se conecta a 1a red WIFi mostrando a)
que red se conecta y la /P asignada

En la funcidn loap():
ARDUINO
Se ejecutan 5 funciones gue esidn fuera de la
funcibn loop();, las cuales leen, mapaan y
convierten los valores de cads sensor LDR 3
loies, para que las que esidn

dentro de la funcién koap(); puadan cumplirse y
asi encender a5 luminarias con un control de
brillo o apagarias sutomaticamente, oz valores
convertidos a luxes puedan ser enviados
mediante comunicacion serial al ESFI266

Existen datos recibidos por el

@ crea un objeto de 13 instacia WIFICTien
como client. Se pasa una direccidn UAL en
1a cual se especifica el archivo para la
conexsén con la base de datos y los valores
que serdn enviagos 3 la tabila principal de
cada sensor, a5l come dalos de cabecera
necasarios para poder enviar los valores y
esto es enviado mediante una peticion
HTTP GET.

Sigue leyends los
datos de Ios sensores
v espera

Sl 1a vanable seg ==

epite 58 CONMICION 5 veces
&n las cusles separa el valor
nasta enconrar la
£0n Iz coma gesde 12 posician
anterior y el subSiring
FESURAT0 08 853 fUnCion es
zimacenado en una nusva
variable I3 cual serd enviada 3
18 base de satos

Envia una cadena
convirtiendo jos
walores int a texto de
las LDR, separa cada
Valor con una coma
¥ resetea la variable
seg.

8@ la variable del Sing’
racibido hasta
ancontrarse con un salto
de linea v ubiiza la funcion|
indexOff), para podar
encontrar la posicion de lal
pnmera coma

ESF8266

Posicion de la coma == 0

monilor serial?

Figura 3.32: Flujograma de circuito completo
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Recupera los valores enviados
edianis la pelicion HTTF astablecs
conaxién con el servidor MySQOL

elecciona Ia base de datos e inserta
todos los valores en la tabla
principal. En estd tabla se pasa el
archivo de conexibn con Iz base de
datos, s@ borra los valores que sean
igual a 0 de cada fila v & hace una
consulla para asegurar gue los
valores que no son 0 sean
insertados en Ia tabla

Si client es dier=ntz a las credenciales pars
conectarse con la base de datos

Imprima un mensaje

"No se puede

conectar con &l
servigor

Esos valores son
insertados en una
tabla secundaria

5% valores son >=70y & ID no &
en Iz segunds tabls

Inzerta los valores en
Ia tabla principal



Calculo para transformar la lectura de los sensores LDR (valores

crudos) a Luxes
Para empezar, se hizo una investigacion de cémo se puede transformar los valores
crudos de una LDR a luxes, se encontrd una relacion entre dichos valores y la intensidad
de luz que incide sobre los sensores [16]. La relacion que existe entre estos 2 valores
es lineal, debido a que cuanto mayor sea la incidencia de luz sobre el sensor, menor
sera el valor crudo y viceversa. Pero para efectos de estudio y del presente proyecto,
en este caso se hizo una relacion directa o proporcional, esto quiere decir que, a mayor
sea la cantidad de incidencia de luz, mayor seran los valores crudos. Partiendo de esta

investigacion, se hizo uso de la ecuacion de la recta que se presenta a continuacion:
y=mx+b

Ecuacion 3.1: Ecuacién de la recta [17].
Donde:

y : lux

X : valores crudos (vc)

Entonces, se sustituye esas relaciones en la Ecuacion 3.1, y se obtiene:
lux=m=*vc+b

Ecuacion 3.2: Ecuacién para transformar a luxes.
Partiendo de la Ecuacién 3.2, se procede a calcular m y b, debido a que estos valores

no son conocidos. Para calcular m, se puede usar la férmula de la pendiente de la recta,

la cual se presenta a continuacion:

_y2—-yl
m_XZ—Xl

Ecuacion 3.3: Pendiente de la recta [17].
Donde:

y2,yl, x1,x2 : son puntos conocidos de la recta.

Para saber y2, y1, x2, x1, se realizé pruebas con el sensor LDR con diferentes tipos de

iluminacion y se obtuvieron los puntos que se observan en la Figura 3.33.

37



LDR Luxes

280 0
303 3
326 6
349 9
372 12
395 15
418 13
441 21
464 24
487 27
310 a0
533 33
356 36
579 39
602 42
625 45
648 43
671 51
694 34
717 57
740 60
763 63
736 66
809 69
832 72
855 75
878 78
901 81
924 84
947 87
970 90
993 93
1016 96
1023 99

Figura 3.33: Puntos de referencia.

Para obtener la pendiente de la recta “m”, de la Ecuacion 3.3, se escogi6 los siguientes

valores:

y1: 280

y2: 1023

x1:0

X2:99

Se reemplaza los valores en la Ecuacion 3.3, se obtiene:

m = 0.133243
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Debido a que entre mas digitos decimales se incluya en el cadigo, el microprocesador
tardard mucho mas en ejecutar y procesar la funcién matematica [18], por lo tanto, se

decidi6 usar 2 de los 6 digitos decimales.
Ya teniendo la pendiente de la recta “m”, se puede calcular “b”. Se empieza dividiendo
“x” en la Ecuacion 3.1, quedaria de la siguiente manera:

=m+-

4
X X

Ecuacion 3.4: Dividiendo "x" en ambos lados.
Para despejar “b” de la Ecuacion 3.4, se puede reemplazar “x” con cualquier punto

conocido (x1, y1). Despejando “b” de la Ecuacion 3.4 y haciendo los cambios descritos

anteriormente, se obtiene:

b=yl4+m=x1

Ecuacioén 3.5: Punto de corte con el eje "y".
Usando la Ecuacion 3.5, se obtiene:

b =—-37.30821

Al igual que con la pendiente de la recta “m”, solo se usan 2 de los 5 digitos
decimales, debido a que el tercer digito es mayor a 5, se redondea el segundo digito al

namero entero superior, se usara el siguiente resultado:

b =-37.31

3.4 Generacion de una base histéorica de informacion

Para la realizacién de la tabla histérica de los datos enviados desde el ESP8266, se hizo
uso de un codigo en PHP, el cual extrae los valores de la base de datos de una tabla en

la cual son afiadidos todos los valores enviados por el ESP8266.

En el c4digo se empieza afiadiendo la linea para poder conectarse con la base de datos.
A continuacion, se define una consulta SQL para eliminar las filas de la tabla, la cuales
contengan valores iguales a 0 en todas las columnas y se comprueba si se produjo algun

error en la consulta.

Después, se ejecuta una nueva consulta SQL para recuperar los datos de la tabla.
Luego se define otra consulta SQL, la cual inserta datos en una nueva tabla, los cuales

cumplan con las siguientes condiciones:

- Que los datos aun no hayan sido insertados en la nueva tabla (no se repitan).
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Que los valores sean iguales o superiores a 70 en cualquiera de las columnas y

que el ID del valor no exista en la segunda tabla para ser insertados.

Finalmente, en el codigo PHP se muestra un mensaje diciendo que los datos han sido

insertados correctamente en la nueva tabla.

El resto del codigo, es la creacién de una pagina en HTML en el cual se genera una

tabla en la cual se iran mostrando los valores que se obtiene de la base de datos.

El flujograma del cédigo descrito, se puede observar en la Figura 3.34.

¢ nicie D
S~

;

Establecer conexién con el
servidor MySQL y seleccionar
la base de datos.

Insertar datos

en la taba
[ Mo insertar el mismo valor ]7 l “filtroldr”

/ﬁecuperar datos mediante la
bariable superglobal "§_GET",
la cual almacena los datos
enviados mediante una
solicitud HTTP e inserta los
datos en una tabla
dencominada "historicoldr™

atdmnas de |a tabla "historicoidd
|dr2, Idr3, Idrd, IdrS, Idr6 ==

Insertar datos
en la tabla
"historicoldr”

Inserta un
nuevo valor

Cn D

Figura 3.34: Flujograma de la creacion de las tablas de los datos.

3.5 Pruebas de funcionamiento

Para la ejecucion de las pruebas, se dividié el funcionamiento del sistema de alumbrado

publico inteligente en 4 partes: comparaciéon del algoritmo tradicional con el algoritmo

desarrollado en el proyecto, funcionamiento de los sensores LDR, control de brillo de

las luminarias y la transmision de informacioén a la base de datos.

Comparacion del algoritmo tradicional con el algoritmo desarrollado

en el proyecto

Razén de la prueba: esta prueba se realiz6 para comparar el algoritmo
tradicional que se tiene hoy en dia en el alumbrado publico y destacar las

ventajas que tiene el algoritmo desarrollado para el presente proyecto.
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Descripcion: el alumbrado publico tradicional las luminarias se encienden
cuando la luminosidad que incide sobre los sensores que tienen llega a un valor
gue se tiene establecido y las luminarias se encienden con toda su intensidad en
todo momento hasta que se vuelve a incidir una luminosidad establecida sobre
los sensores y estas se apaguen.

En el algoritmo desarrollado para el presente proyecto, las luminarias son
encendidas dependiendo un valor preestablecido, pero no se encienden con
toda su intensidad desde el inicio, estas se van encendiendo gradualmente con
un control del brillo de cada luminaria dependiendo de la luminosidad que incida
sobre los sensores, al igual que se iran apagando gradualmente dependiendo
de la luminosidad que vaya captando los sensores LDR.

Comentarios: el algoritmo desarrollado para el presente proyecto tiene algunas
ventajas en comparacién del algoritmo tradicional:

Las luminarias tendrdn un mayor tiempo de vida debido a que no estan
encendidas con todo su brillo en todo el tiempo que permanezcan encendidas.
Tiene un menor consumo energético gracias a que las luminarias ajustan su brillo
gradualmente en comparacién del alumbrado tradicional, las cuales tienen un
encendido y apagado fijo.

Tiene una menor contaminacion luminica en zonas en las cuales no se necesita
tanta iluminacion gracias a que se ajusta automaticamente el brillo de las

luminarias.

Funcionamiento de los sensores LDR

Razon de la prueba: la prueba se realiz6 para comprobar que los sensores
capten y envien los datos correctamente al Arduino para procesarlos.
Descripcién: los sensores fueron colocados en la maqueta en la parte superior
del “poste”, como se observa en la Figura 3.35, para detectar la luz que incide
desde la arriba.

Figura 3.35: Disposicién de las LDR en la maqueta.
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3. Comentarios: estos sensores en su lectura arrojan valores de 0 a 1023 (rango
en el que trabaja el Arduino).

4. Correcciones: se limitd los valores de lectura como se explicd en la seccién
Implementacion del prototipo, para asi tener un mejor control del encendido y
apagado de las luminarias.

Control de brillo de las luminarias

1. Razén de la prueba: en esta prueba se comprob6 que las luminarias se
encendieran con un brillo controlado, segun la luz que incida sobre los sensores.

2. Descripcién: las luminarias se encenderan con un brillo controlado por la luz
gque esté incidiendo sobre los sensores, los valores de intensidad de brillo que
emiten las luminarias son los que son insertados en las tablas, como se muestra
en las Figura 3.36, Figura 3.37, Figura 3.38, Figura 3.39.

B Inico

€ 2le localhost

Datos enviados correctamente. Los datos han sido insertados en la tabla de valores filtrados
@ Escuela Politecnica Nacional Gﬂi;
Trabajo Previo a la Obtencion del Titulo en: ;
Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones iy
Tabla con los valores filtrados
D [ LDRA(x) DR2( 7. T V ‘u Hol
I O I T
n‘,, v | ® | v | ® | 6 | = | R | amsnaneu |
}Elaborado por: Kevin David Yépez Arteaga TSRT|

Figura 3.36: Intensidad de luminosidad detectada por los sensores.
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Escuela Politecnica Nacional

Trabajo Previo a la Obtencion del Titulo en:

Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones

lablz al Lu
[ 7 ( | 6 a - Ho

%labol'adn por: Kevin David Yépez Arteaga

TSR'[}‘

Figura 3.38: Cambio de luminosidad detectada en los sensores.
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Figura 3.39: Cambio reflejado en la intensidad de las luminarias.

3. Comentarios: se puede observar que las luminarias reflejan el cambio de
luminosidad que detectan los sensores.

Transmision de informacion a la base de datos

1. Razdn de la prueba: esta prueba fue realizada para evidenciar el correcto
funcionamiento del moédulo ESP8266, asi como el correcto envio de los valores
hacia la base de datos.

2. Descripcién: mientras se realiza el cambio de luminosidad sobre los sensores
LDR y se espera el tiempo establecido para el envio de los valores a la base de
datos, los valores son ingresados en la tabla principal, donde se muestra la
informacion de todos los valores enviados, como se muestra en la Figura 3.40.
También se tiene una segunda tabla como se muestra en la Figura 3.41, la cual
filtra los valores de la tabla principal dependiendo de la condicién establecida,
como se menciona en la seccibn Generacion de una base histdrica de

informacion.

d C7 Seridor 127.00.1 » [ Base de dalos. esp8266kdr » [ Tabla: estoncolds

SELECT * FROM ~historiceldr

Perfilando [ Editar en linea | [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cédigo PHP |
) Mostrar todo | Numero de filas- | 250 v
Opciones extra

—T— ¥id Idri  Idr2 Idr3 Idr4 Idr§ |dré Fecha

] 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 1 18 19 16 12 14 21 2023-02-20 18:17:35

&7 Editar &

@ Borrar 19 19 17 13 195 22 2023-02-2018.17.49

& Editar 3 Copiar @ Borrar 19 19 17 13 1% 22 2023-02-20 18.18.04

13 19 17 10 13 21 2023-02-20 18.18:35

3
4

S Ediar §éCopiar @Borar 5 18 19 16 13 14 21 202302-2018:18:20
00 Edtar $:Copiar @ Borar 7
]

& Editar 3 Copiar @ Barrar 14 13 8 o 5 19 2023-02-20 18:18:50
&7 Editar 3« Copiar @ Borrar 10 72 70 65 76 66 76 2023-02-20 18:19:06
&’ Editar 3« Copiar @ Borrar 11 ar 0 25 73 64 76 2023-02-20 18:19:21
&7 Editar 3« Copiar @ Borrar 13 72 70 66 76 66 76 2023-02-20 181936
& Editar < Copiar @ Borrar 16 72 69 66 6 66 75 2023-02-2018.19.52
& Editar  § Copiar @ Borrar 17 o 0 0 0 0 0 2023-02-20 18.19.54

& Editar 3¢ Copiar @ Borrar 18 72 ral 65 7 &7 76 2023-02-20 18.20.07
Figura 3.40: Tabla de todos los datos enviados por el ESP8266.
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B 7 Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: esp8266ldr » Tabla: filtroldr

« Mostrando filas O - 2 (total de 3, La consulta tardd 0,0003 sequndos.)
SELECT * FROM ~filtroldr®
[J Perfilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ][ Crear cédigo PHP ]

[ Mostrar todo Numero de filas: 100 ~

Opciones extra

— [ — ¥ id Idr1 Idr2 Idr3 Idr4 Idr5 Idr6 Fecha

(0 7 Editar e Copiar @@ Borrar 10 72 70 65 76 66 76 2023-02-20 18:19:06
(O 47 Editar ¥ Copiar @ Borrar 11 37 0 25 73 64 76 2023-02-20 18:19:21

0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 13 72 70 66 76 66 76 2023-02-20 18:19:36

Figura 3.41: Tabla con los valores filtrados.

La comprobacién del funcionamiento completo del sistema se puede observar
escaneando el siguiente codigo QR que se muestra en la Figura 3.42, o a través del
siguiente link: https://youtu.be/E7Yf9swLZ1E.

Figura 3.42: Codigo QR del video.
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https://youtu.be/E7Yf9swLZ1E

4 CONCLUSIONES

e Lainvestigacion sobre la intensidad de luz ambiental y los factores que puedan
alterar esta misma luz ambiental como los dias lluviosos, dias nublados,
soleados, etc, fue fundamental para hacer la eleccién de que tipo de sensor se
iba a utilizar para el proyecto. Partiendo de eso se implementd un prototipo de
sistema que sea capaz de detectar la luz ambiental para que mediante los
sensores puedan tener un brillo controlado de las luminarias.

e Se hizo un estudio necesario para la seleccion de los dispositivos, los cuales
puedan cumplir con todas las exigencias del sistema como el suministrar la
energia necesaria para controlar de manera eficiente las luminarias y sensores,
asi como para energizar el modulo de comunicacion inaldmbrica el cual ayudara
con el envio de datos.

e Xampp es una herramienta muy Gtil para los desarrolladores de paginas web,
primeramente, porque es una aplicacién multiplataforma lo cual permite probar
las aplicaciones realizadas en diferentes sistemas operativos. Permite crear un
entorno controlado de un servidor local para realizar pruebas de la pagina web
o0 la base de datos que se esta creando antes de que esta sea publicada
oficialmente.

e El prototipo se puede implementar a gran escala incluyendo dispositivos de
potencia como pueden ser relés, para controlar luminarias a un voltaje mas alto
como el que se tiene en el tendido eléctrico, asi también el uso de dispositivos
gue protejan el contraflujo de corriente en el caso del tendido eléctrico, estos
dispositivos pueden ser diodos rectificadores, puentes de diodo, etc

e Los cbdigos que se disefiaron, son los encargados de dar las instrucciones a
todos los componentes del sistema para que puedan comunicarse de forma
correcta entre si. También es importante el tipo de comunicacion que se llevo a
cabo para enlazar el moédulo ESP8266 vy la tarjeta Arduino Uno para el envio y
recepcion de los datos, el tipo de comunicacién que se uso entre estas 2 placas
fue comunicacion serial Asincrona.

e |a comunicacién serial Asincrona la cual no usa un reloj compartido, con esto
se tiene flexibilidad a la del envio y recepcion de datos, ya que no se necesita
que ambos equipos estén sincronizados de manera precisa para su correcto
funcionamiento. También requiere menos ancho de banda que la comunicacién

sincrona, debido a que esta no necesita de sefiales de sincronizacion y, por
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ultimo, este tipo de comunicacion es compatible con una gran variedad de
dispositivos como sensores, microcontroladores, etc.

La transmision de los datos mediante comunicacion inalambrica es fundamental
en el proyecto, asi que se debe escoger correctamente el médulo que ayudara
con esta funcion ya que este debe tener un buen alcance al igual que una
transmision confiable para tener los valores correctos en la base de datos para
después ser extraidos y mostrados mediante una pagina web la cual contendra
una tabla en la cual los datos podran ser visualizados de una manera ordenada,
la medida en la que estan los datos, asi como la fecha y hora en la que el dato
fue ingresado al sistema.

Existen varios de tipos de comunicacion inalambrica, entre ellos esta: zigbee,
bluetooth, IR (Infrarrojo), WiFi, etc. De las tecnhologias mencionadas
anteriormente se usé la comunicacién inalambrica mediante WiFi, debido a que
esta tecnologia es superior a las demas por su alcance en cuestién de distancia
y también a que se puede enviar una mayor cantidad de informacion.

Para terminar, las pruebas que se realiz6 a cada componente del sistema, fueron
necesarias para corregir los valores en los cuales los componentes trabajan
correctamente. Estas pruebas ayudaron a determinar el rango de trabajo
correcto de cada componente. Con esto se analizé que el sistema de alumbrado
publico inteligente funcionara correctamente en todas sus etapas, como: la
comunicacion inalambrica mediante WiFi, el monitoreo constante de los valores
de cada sensor, el control de brilla de cada luminaria y el registro de los valores

en la base de datos.
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5 RECOMENDACIONES

e Esimportante definir adecuadamente los valores del sensor de luz, debido a que
Si se escoge valores muy bajos o0 muy altos en ciertas ocasiones las luminarias
no tendran un encendido y apagado correcto.

e Los programas usados tanto como para el disefio y levantamiento de servidores,
permiten una simulacién del funcionamiento del sistema. A pesar de gue se
puede realizar simulaciones es recomendable ejecutar la implementacion fisica
del sistema para evidenciar su funcionamiento en tiempo real.

e Esta es una aplicaciébn que puede ser implementada en lugares donde la
iluminacién es escasa como en zonas rurales de la ciudad, asi como en lugares
donde la tecnologia esta en su punto mas alto como podria ser las Smart Cities,
gue son lugares en los cuales se puede explotar de mejor manera esta idea.

e Se recomienda hacer un analisis del area en la cual va a ser implementado el
sistema, debido a que no en todos los sectores la luz ambiental es la misma al
igual que las condiciones climaticas pueden variar de un lugar a otro, para que
a futuro el sistema se comporte de una manera correcta en cuanto al brillo de las
luminarias.

e La péagina web que muestra los datos de las luminarias al igual que las bases de
datos en la cual se recolectan los valores, pueden ser mejoradas afiadiendo una
experiencia mas vistosa, atractiva y (til, al igual que se podria afadir un backup
de los datos en caso de necesitarlos, esto con el uso de programas
especializados para el disefio de paginas web en los que se pueda afadir
botones dinamicos, espacios especificos para la recoleccidén de datos y una base
de datos en tiempo real.

e Es recomendable usar el médulo WiFi ESP8266 v.3, debido a que este ya es
una placa de desarrollo la cual cuenta con mas pines en comparacion de sus
generaciones anteriores, ya que en esta versibn se puede programar
conectando el modulo directamente a la PC simplemente con la ayuda de un
cable USB y se puede cargar los cédigos en el mismo lenguaje que el Arduino
Uno, sus anteriores generaciones necesitan de comandos especiales para
funcionar correctamente y la forma de cargar los cédigos es mas complicado ya

gue se debe realizar conexiones especiales.

48



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[ «Wikipedia,» 12 09 2019. [En linea]. Available:
1 https://es.wikipedia.org/wiki/Arduino_IDE. [Ultimo acceso: 06 12 2022].

[ K. Soderby, «Docs Arduino,» 12 11 2022. [En linea]. Available:
2 https://docs.arduino.cc/software/ide-v2/tutorials/getting-started-ide-v2. [Ultimo
] acceso: 28 11 2022].

[ «ARDUINO.cl,» [En linea]. Available: https://arduino.cl/arduino-uno/. [Ultimo acceso:
3 1501 2023].

[ «TECmikro,» 2022. [En linea]. Available: https://tecmikro.com/content/17-arduino-

4 uno-r3-caracteristicas. [Ultimo acceso: 29 11 2022].

[ «NAYLAMP Mechatronics,» [En lineal. Available:
5 https://naylampmechatronics.com/blog/56_usando-esp8266-con-el-ide-de-
] arduino.html. [Ultimo acceso: 15 01 2023].

[ «<ESPRESSIF,» 10 2022. [En linea]. Available:
6 https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/Oa-
] esp8266ex_datasheet_en.pdf. [Ultimo acceso: 21 12 2022].

[ «Industrias GSL,» 30 01 2022. [En lineal]. Available:
7 https://industriasgsl.com/blogs/automatizacion/sensor-ldr. [Ultimo acceso: 21 12
] 2022].

[ «MecatrénicaLATAM,» 23 04 2021. [En linea]. Available:
8 https://www.mecatronicalatam.com/es/tutoriales/sensores/sensor-de-luz/Idr/. [Ultimo
] acceso: 15 01 2023].

[ A, Oram, «Books Google,» 06  2002. [En  linea]. Available:
9 https://books.google.com.ec/books?hl=es&lr=&id=9c-
] pkLaNmgoC&oi=fnd&pg=PR5&dg=what+is+mysql+protocol&ots=G2svITP50a&sig=

49



e e e N e B B o0 S TR B I ORI T —_— ol | — O = ™

— 0 = ™

xdWPeJvTfcPcwQKSIiPj1Imc7KJU&redir_esc=y#v=onepage&gq=what%20is%20my
sql%20protocol&f=false. [Ultimo acceso: 29 12 2022].

«SkySQL,» 08 2012. [En linea]. Available:
http://rozero.webcindario.com/disciplinas/fomg/abd3/MariaDB_vs_MySQL.pdf.
[Ultimo acceso: 04 01 2023].

E. C. F. & S. Godbole, «Springer,» 08 11 2016. [En linea]. Available:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4842-1191-5_24. [Ultimo acceso: 04
01 2023].

«Apache Friends,» 2022. [En linea]. Available:
https://www.apachefriends.org/es/about.html. [Ultimo acceso: 04 01 2023].

X.-j. C. Yi-yuan Fang, «IEEEexplore,» 13 06 2011. [En linea]. Available: https://sci-
hub.ru/https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5873448. [Ultimo acceso: 18 01
2023].

«ITQ,» [En lineal. Available:
http://www.itg.edu.mx/carreras/IngElectronica/archivos_contenido/Apuntes%20de%
20materias/ETD1022_Microcontroladores/4_SerialCom.pdf. [Ultimo acceso: 18 010
2023].

«W3 Schools,» [En lineal]. Available:

https://www.w3schools.com/tags/ref_httpmethods.asp. [Ultimo acceso: 30 01 2023].

Mac, «Foros de Electrénica,» 25 04 2008. [En linea]. Available:
https://www.forosdeelectronica.com/threads/rango-de-medidas-de-una-
ldr.92258/page-2. [Ultimo acceso: 20 03 2023].

50



[ «Nodo Universitario,» 2016. [En linea]. Available: https://oa.ugto.mx/oa/oa-enmsir-
1 0000001/2_formas_de_la_ecuacin_de_la_recta.html. [Ultimo acceso: 12 02 2023].
7

]

[ «Aprendiendo Arduino,» 2015. [En lineal. Available:
1 https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2015/03/26/tipos-de-datos/. [Ultimo
8 acceso: 16 02 2023].

]

51



7 ANEXOS

ANEXO I. Certificado de originalidad
ANEXO Il. Enlaces

ANEXO lll. Conjunto de datos extensos

52



ANEXO I: Certificado de Originalidad

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD
Quito, D.M. 2 de marzo de 2022
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Yo, ITALO ALEXANDER CARRENO MENDOZA, en calidad de Director del Trabajo de
Integracién Curricular titulado IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
ALUMBRADO PUBLICO INTELIGENTE elaborado por el estudiante KEVIN DAVID
YEPEZ ARTEAGA de la carrera en TECNOLOGIA SUPERIOR EN REDES Y
TELECOMUNICACIONES, certifico que he empleado la herramienta Turnitin para la
revision de originalidad del documento escrito completo, producto del Trabajo de

Integracion Curricular indicado.

El documento escrito tiene un indice de similitud del 17%.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso

del presente documento para los tramites de titulacion.

NOTA: Se adjunta el link del informe generado por la herramienta Turnitin.

https://epnecuador-

my.sharepoint.com/.b:/g/personalfitalo carreno epn edu ec/EVPdHS5kFMGFAsPDaM
csTMjsBhOGI20POKKxWIigBK5hoNQg?e=uiQLii
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Atentamente, ‘

ITALO ALEXANDER CARRENO MENDOZA
Docente

Escuela de Formacion de Tecndlogos
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ANEXO Ill: Codigos Fuente

CODIGO DE LA PLACA ARDUINO UNO

//Variables reseteo de funcion millis

extern volatile unsigned long timer@_millis;
unsigned long new_value =

int seg = 0;

//Variables para guardar los valores del LDR
int LDR = 0;

volatile int valorldrl

volatile int valorldr2

volatile int valorldr3

volatile int valorldr4

volatile int valorldrs

volatile int valorldré

//Variables mapeadas para la intensidad de los LEDs
volatile int 11 0;

volatile int 12 5

volatile int 13 5

volatile int 14

volatile int 15

volatile int 16

//Variables para restringir la intensidad
int max = 1023;
int min = 280;

//Variables de las iluminarias
const int Luml
const int Lum2
const int Lum3
const int Lum4
const int Lum5
const int Lumé

//Variables para transformar a luxes
float m = 0.13; //Pendiente de la recta
volatile float b = -37.31; //Intercepto
int maxled = 100;

int minled = 0;

volatile int lux1l

volatile int lux2

volatile int lux3




volatile int lux4
volatile int 1lux5
volatile int luxé

//Variable a transmitir
String valores;

void setup() {
Serial.begin(9600);
for (LDR = 14; LDR <=19; LDR++){
pinMode(LDR, INPUT);
}
pinMode(Luml, OUTPUT);
pinMode(Lum2, OUTPUT);
pinMode(Lum3, OUTPUT);
pinMode(Lum4, OUTPUT);
pinMode(Lum5, OUTPUT);
pinMode(Lum6, OUTPUT);

void loop() {
seg = new_value - (millis() / 1000);

ldr_1();

if (valorldrl > 280 || valorldrl <=1023) {
analoghWrite (Luml, 11);

}
else {

digitalWrite (Luml, LOW);
}

ldr_2();
if (valorldr2 > 280 || valorldr2 <= 1023)
analoghWrite (Lum2, 12);

}
else {

digitalWrite (Lum2, LOW);
}

ldr_3();

if (valorldr3 > 280 || valorldr3 <= 1023) {
analoghWrite (Lum3, 13);

}

else {
digitalWrite (Lum3, LOW);

}




ldr_4();

if (valorldr4 > 280 || valorldr4 <= 1023) {
analoghWrite (Lum4, 14);

}

else {
digitalWrite (Lum4, LOW);

}

1dr_5();
if (valorldr5 > 280 || valorldr5 <= 1023) {
analogWrite (Lum5, 15);

}

else {
digitalWrite (Lum5, LOW);

}

ldr _6();
if (valorldré > 280 || valorldré <= 1023) {
analoghWrite (Lumé6, 16);

}

else {
digitalWrite (Lumé6, LOW);

}

//Valores a transmitir y reseteo del contador
if (seg == 0){
valores = String(lux1l) + "," + String(lux2) + "," + String(lux3) +
"+ String(lux4) + "," + String(lux5) + "," + String(lux6);
Serial.println(valores);
setMillis(new_value);

//Funciones de lectura de los sensores LDR
void 1ldr_1 (){
valorldrl = analogRead (14);
valorldrl = constrain (valorldrl, min, max);
11 = map (valorldrl, max, min, @, 255);
luxl = (m*valorldrl) + b;
luxl = constrain (luxl, minled, maxled);

delay (50);

void ldr_2 (){
valorldr2 = analogRead (15);
valorldr2 = constrain (valorldr2, min, max);




12 = map (valorldr2, max, min, @, 255);
lux2 = (m*valorldr2) + b;
lux2 = constrain (lux2, minled, maxled);

delay (50);

void 1ldr_3 (){
valorldr3 = analogRead (16);
valorldr3 = constrain (valorldr3, min, max);
13 = map (valorldr3, max, min, @, 255);
lux3 = (m*valorldr3) + b;
lux3 = constrain (lux3, minled, maxled);

delay (50);

void 1dr_4 (){
valorldr4 = analogRead (17);
valorldr4d = constrain (valorldr4, min, max);
14 = map (valorldr4, max, min, @, 255);
lux4 = (m*valorldr4) + b;
lux4 = constrain (lux4, minled, maxled);

delay (50);

void 1ldr_ 5 (){
valorldr5 = analogRead (18);
valorldr5 = constrain (valorldr5, min, max);
= map (valorldr5, max, min, @, 255);
lux5 = (m*valorldr5) + b;
lux5 = constrain (lux5, minled, maxled);

delay (50);

void ldr_6 (){
valorldré = analogRead (19);
valorldré = constrain (valorldr6, min, max);
16 = map (valorldr6, max, min, @, 255);
lux6 = (m*valorldré6) + b;
lux6 = constrain(lux6, minled, maxled);

delay (50);

//Funcion reseteo de millis




void setMillis(unsigned long new_millis){
uint8 t oldSREG = SREG;
cli();

timer@_millis = new_millis;
SREG = 0ldSREG;
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Codigo del moédulo ESP8266

#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <ESP8266WiFiMulti.h>

// defino credenciales red
static const char* ssid = "INTERNET _CNT YEPEZ";
static const char* password = "Titokeluckyfer12345";

//Variables para conexidén con el servidor
const char* host = "192.168.1.12";
const int port = 80;

//Variables a enviar
String serialrcv;
String sub_str;

int 1dr_1 = 0;

int 1ldr_2 5

int 1ldr_ 3

int 1ldr_4

int 1ldr_5

int 1ldr_6

//Variables para separar el String
int comal 0;

int coma2 5

int coma3 K

int comad

int coma5

void setup() {
Serial.begin(9600);
while(!Serial){;
}

WiFi.begin(ssid, password);
Serial.print("Conectando...");
while (WiFi.status()!= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.println();
Serial.print("Conectado a: ");
Serial.println(ssid);
Serial.print("IP Local: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
Serial.println();




void loop() {
if (Serial.available()){
serialrcv = Serial.readStringUntil ('\n'); //creamos y llenamos
buffer hasta un "enter"
Serial.println (serialrcv);

comal = serialrcv.indexOf(",");

if (comal >= 0){
sub_str = serialrcv.substring(@, comal);
ldr_1 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 1: ");
Serial.println(ldr_1);

coma2 = serialrcv.indexOf(",", comal + 1);

if (coma2 >= 0){
sub_str = serialrcv.substring(comal + 1, coma2);
1dr_2 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 2: ");
Serial.println(ldr_2);

coma3 = serialrcv.indexOf(",", coma2 + 1);

if (coma3 >= 0){
sub_str = serialrcv.substring(coma2 + 1, coma3);
ldr_3 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 3: ");
Serial.println(ldr_3);

comad = serialrcv.indexOf(",", coma3 + 1);

if (comad >= 0){
sub_str = serialrcv.substring(coma3 + 1, coma4d);
ldr 4 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 4: ");
Serial.println(ldr_4);

coma5 = serialrcv.indexOf(",", comad + 1);

if (coma5 >= 0){
sub_str = serialrcv.substring(coma4 + 1, coma5);
ldr 5 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 5: ");
Serial.println(ldr_5);




sub_str = serialrcv.substring(coma5 + 1);
ldr 6 = sub_str.toInt();
Serial.print("LDR 6: ");
Serial.println(ldr_6);

WiFiClient client;

if (!client.connect(host, port)){
Serial.println("No se pude conectar al servidor");
return;
}

String url = "/ESP82661dr/enviodatos.php?ldrl=";

url += 1ldr_1;

url "&ldr2=";

url ldr_2;

url "&ldr3=";

url ldr_3;

url "&ldr4=";

url ldr_4;

url "&1dr5=";

url ldr_5;

url "&ldr6e=";

url ldr_6;

//Envio de peticidn al servidor
client.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Conexion: cerrada \r\n\r\n");
unsigned long timeout = millis();
while (client.available() == 0) {
if (millis() - timeout > 10000) {
Serial.println(">>> Client Timeout !");
client.stop();
return;

}
}

//Respuesta del servidor

while (client.available()){
String line = client.readStringUntil('\r');
Serial.println(line);

delay(1);

}
}




Cddigo de la conexidon con la base de datos

<?php

error_reporting(E_ALL & ~E _WARNING);

$ldrl = § GET['1drl'];
$1ldr2 = § GET['1dr2'];
$1ldr3 = § GET['1dr3'];
$ldrd = § GET['1ldrd'];
$1ldr5 = § GET['1dr5'];
$ldr6 = § GET['1ldre'];
$usuario = "root";
$contrasefia = "";
$servidor = "localhost";

$basededatos = "esp82661dr";

$conexion = mysqli connect ( $servidor, %$usuario,
conectar con el servidor");

) or die ("No se ha podido

$db = mysqli_select db ($conexion, $basededatos) or die ("No se ha podido
seleccionar la Base de Datos");

$consulta = "INSERT INTO "historicoldr™ ("id™, "1ldrl™, "ldr2’, "1dr3", "ldrd",

“1drs", “1dr6", “Fecha') VALUES (NULL, '$1drl', '$1dr2’, '$1dr3‘, '$ldra’,
‘¢1dr5', '$1dr6', CURRENT TIMESTAMP)";

$resultado = mysgli guery( $conexion, $consulta );

echo "Datos enviados correctamente. ";
]

>
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Cdodigo de la tabla principal

<?php

include "envicdatos.php™;
error_reporting(E_ALL & ~E _WARNING);

// Borra las filas que contengan valores igual a @

$delete_sql = "DELETE FROM “historicoldr® WHERE ldrl = @ AND ldr2 = @ AND ldr3
= @ AND ldr4 = @ AND ldr5 = @ AND ldre = @";

$delete_query = mysgli_gquery($conexion, $delete_sql);

/{ Chequea por errores en la consulta DELETE
if (!$delete_query) {
die("Error en la consulta de eliminacidon: " . mysqli_error({$conexion));

!/ Define la consulta SELECT para recibir los wvalores de la base de datos
$sql = “SELECT id, ldrl, ldr2, ldr3, ldr4, ldr5, ldre, Fecha FROM

“historicoldr™";

/{ Ejecuta la consulta
$query = mysqli_query(%conexion, %$sql);

/{ Chegquea errores
if (!$query) {
die("Error en la consulta:

] § . N w
. mysqli_error($conexion));

/{ Verifica si hay por lo menos una fila de datos dewvuelta por la consulta
antes realizada
if (mysqli_num_rows($query) > @) {

ff Define la consulta SQL INSERT INTO para poder insertar los datos en la
tabla "filtroldr", dependiendo de las condiciones

$tabla2 = "INSERT INTO ~filtreoldr® (id, ldrl, ldr2, 1ldr3, ldr4, ldrs, ldrs,
Fecha) SELECT id, 1ldrl, 1ldr2, ldr3, ldr4, ldr5, ldré, Fecha FROM “historicoldr’
WHERE id NOT IN (SELECT id FROM "~ filtroldr™) AND ldrl »>= 7@ OR ldr2 »>= 78 OR
ldr3 »= 78 OR ldr4 »>= 78 OR ldr5 »>= 78 OR ldré »= 78 ON DUPLICATE KEY UPDATE
ldrl = VALUES(ldrl), ldr2 = VALUES(ldr2), ldr3 = VALUES(1ldr3), ldr4 =
VALUES(1dr4), ldr5 = VALUES(ldr5), ldré = VALUES(ldré), Fecha = VALUES(Fecha)™;

ff Ejecuta la nueva consulta
$result = mysgli_query($conexion, $tabla2);

ff Chequea por errores
if ('$result) {
die("Error en la consulta:

. mysgli_error(%conexion));

}

f/ Muestra un mensaje diciendo que los datos han sido insertades
echo "Los datos han sido insertados en la tabla de valores filtrados";
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else {

ff Muestra un mensaje indicando gque no hay datos que coincidan con la
consulta

echo "No hay datos que cumplan con los criterios especificados®;

1.
J

>

¢! ---Formacidn del documento---3
<IDOCTYPE html >
<html>
¢l---Encabezado del documento---3
<head:
¢!---Titulo de la pagina web--->
<title>Inicio - Tabla general</title:

¢!---Estilo de la tabla---:
<style type="text/css"»
table{
border-collapse: collapse;
width: 70%;
border-style: solid;
border-width: 3px;
border-color: #200000;
font-family: Sans-serif;
font-size: 15px;
text-align: center;

}

th{
background-color: #28BEC1;
color: white;

}

tr:nth-child{ewven) {
background-color: #28BEC1;

}

<fstyle>
</head>

¢!---Cuerpo del documento---3»
<body>
<!--Formacidn del encabezado---»
<div style="border: 1lpx solid black">
<img src="https:/funivercimas.com/wp-content/uploads/2021/05/Logo-de-la-
Escuela-Politecnica-Nacional-EPN-3@@x3e@.png" alt="EPN" style=" float:left;
width: 158px; height: 178px;"/>
<img src="https://static.esmartcity.es/media/2017/12/cci-3-figura-1-
solucion-stelaria-elt-iluminacion-inteligente.png” alt="Iluminacion™ style="
float:right; width: 158px; height: 178px;" />
<div style="border: lpx solid black; overflow:auto;">
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<hl style= "text-align: center;"»Escuela Politecnica MNacional </hl:
<h2 style= "text-align: center;">Trabajo Previc a la Obtencidn del
Titulo en:</fh2>
<h2 style="text-align: center;">Tecnologia Superior en Redes y
Telecomunicaciones</h2>
<h2 style= "text-align: center;"»</h2>
<fdiv>
<fdive
<?php echo "<br»"; 2>

<!---Botones de acceso--->»
<center:
<a href="http://localhost/ESP82661ldr/dates_filtrados.php" class="button
button-pill button-primary"” target="_blank'>Tabla con los valores filtrados</a>
<fcenter>»
<br>

<table align= "center"” width= "7@X¥" cellpadding= "5" cellspacing= "5"
border= "1">»

<caption style="color: eorange; font-size: 36px"»<b>Tabla general
Luminarias</b»<fcaption:

<tr>
<tr»<th style="color:red;">ID</th><th style="color:red;">LDR 1 {1lx)</th><th
style="color:red;">LDR 2 (lx)</th><th style="color:red;">LDR 3 (1lx)</th><th
style="color:red;">LDR 4 (lx)</th><th style="color:red;"»>LDR 5 (1lx)</th><th
style="color:red;">LDR & (lx)<fth><th style="color:red;"»Fecha - Hora</th:>
<ftr>

<?php while ($row = mysqli fetch array($query)){ 7=
<tr>
<?php if ($gquery->num_rows > B): >
£1-- Mostrar la tabla agui -->
<td style="color:red;"»<b><?php if (lempty($row["id"])) {
echo $row[ id"];
} else {
echo "-";
o</ tde
<td style="color:blue;"><?php if (lempty($row[ ldrl’])) {
echo $row[ ldrl®];
} else {
echo "-";
T oire/td>
<td style="color:blue;"><?php if (lempty($row[ ldr2"])) {
echo $row['ldr2’];
} else {
echo "-";
T oire/td>
<td style="color:blue;"><*php if (lempty(%row['ldr3"])) {
echo $row["1ldr3’];
} else {
echo "-";
b orrg/td>
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<td style="color:blue;"><’php if (lempty($row]'ldrd'])) {
echo $row['1ldrd'];
} else {
echo "-";
bofeg/tdy
<td style="color:blue;"></php if (lempty($row|'ldr5'])) {
echo $row['1dr5'];
} else {
echo "-";
b /tdy
<td style="color:blue;">»</php if (lempty($row|'ldre'])) {
echo $row['ldre'];
I else {

nom

echo ;
boie</tdy
<td style="color:brown;"»<?php if (lempty($row[ 'Fecha']}) {
echo $row['Fecha'];
b /tdy

<?php endif; 7>

<Jtry
<?php

} o
</table>

<!---Apendice--->
<footer>
<Iphp echo "<br>" ;7>
<div STYLE="border: 1px solid black; overflow: auto">
<h3 style="float: left;">Elaborado por: Kevin David Yépez Arteaga</h3>
<h3 style="float: right;">TSRT</h3>
<fdivy
</footer>
</html>
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Codigo de la tabla secundaria

<?php

include "enviocdatos.php™;
error_reporting(E_ALL & ~E_WARNING);

ff Define the SELECT query to insert the filtered data into the “alertldr®

table
$sql = “SELECT id, 1ldrl, ldr2, ldr3, ldr4, ldr5, ldre, Fecha FROM ~filtroldr™";

$query = mysqli_query($conexion, $sgql);

if ('$query) {
die("Error en la consulta:

" i . N o
. mysgli_error($conexion));

B

¢! ---Formacion del documento---»
<!DOCTYPE html >
<htmlz>
¢l ---Encabezado del documento---3
<head>»
¢!---Titulo de la pagina web--->
<title>Tabla valores filtrados</title»

<!---Estilo de la tabla---»
<style type="text/css"»
table{
border-collapse: collapse;
width: 70%;
border-style: solid;
border-width: 3px;
border-color: #280000 ;
font-family: Sans-serif;
font-size: 15px;
text-align: center;

}

th{
background-color: #28BEC1;
color: white;

}
trinth-child{ewven) {
background-color: #28BEC1;

}

<fstyle>
</head>

¢1---Cuerpo del documento--->

<body>
¢! --Formacion del encabezado---»
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<div style="border: lpx solid black"»
<img src="https://univercimas.com/wp-content/uploads/2821/85%/Logo-de-la-
Escuela-Politecnica-Nacional-EPN-30@x380.png" alt="EPN" style=" float:left;
width: 158px; height: 178px;" />
<img src="https://static.esmartcity.es/media/2017/12/cci-3-figura-1-
solucion-stelaria-elt-iluminacion-inteligente.png” alt="Iluminacion" style="
float:right; width: 158px; height: 17@px;" />
<div style="border: lpx solid black; overflow:auteo;">
<hl style= "text-align: center;"»Escuela Politecnica Macicnal </hl:
<h2 style= "text-align: center;">Trabajo Previo a la Obtencidn del
Titulo en:</h2»
<h2 style="text-aglign: center;"»Tecnologia Superior en Redes y
Telecomunicaciones</h2>
<h2 style= “text-align: center;"»</h2>
<fdiv>
<fdiv>
<?php eche "<br»"; ?:

<table width = "78%" align = "center" cellpadding = "5" cellspacing = "5"
border = 1>

<caption style="ceolor: erange; font-size: 36px"»<b>Tabla filtrada con los
valores mas altos de las luminarias</b»</fcaption>

<tr>
<tr><th style="color:red;">I0</th*<th style="color:red;">LDR 1 (1lx)</th><th
style="color:red;">LDR 2 (1lx)</th><th style="color:red;">LDR 3 (lx)</th><th
style="color:red;">LDR 4 (lx)</th><th style="color:red;">LDR 5 (lx)</th><th
style="color:red;">LDR & (lx)</th»><th style="color:red;">Fecha - Hora</th>
<ftr>

<?php while ($row = mysqli_fetch _array($query)){ 7>
<tr>
<?php if ($query-»num_rows > @): >
¢!-- Mostrar la tabla aqui -->
<td style="color:red;"»><b><?php if ($row['id"]) {
echo $row["id"];
} else {
echo "-";
b o?=</bs</tds
<td style="color:blue;"><?php if ($row['ldrl’'] »= 7@) {
echo $row[ "ldrl’];
} else {
echa "-";
o td>
<td style="color:blue;"><?php if ($row['ldr2"] »>= 78) {
echo $row[ "1dr2"];
} else {
echo "-";
b ?e<ftd>
<td style="color:blue;"><?php if ($row['ldr3'] »= 78) {
echo $row[ "ldr3"];
} else {
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echo
b /td>
<td style="color:blue;"><?php if ($row['ldrd'] »>= 78) {
echo $row['ldrd'];
I else {
echo "-";
b /td>
<td style="color:blue;"><?php if ($row['ldr5'] »= 70) {
echo $row['ldr5'];
I else {

echo ;
} 2¢/td>
<td style="color:blue;"><?php if ($row['ldre'] »= 70) {
echo $row['ldre'];
I else {
echo "-";
}oPx</td>
<td style="color:brown;"><?php if ($row['Fecha']) {
echo $row['Fecha'];
b2 /td>

<!php endif; ?>

</tr>
<?php

}

</table>

<!---Apéndice--->
<footer>
<!php echa "<br>" ;?>
<div STYLE="border: 1px solid black; overflow: auto™>
<h3 style="float: left;"»Elaborado por: Kevin David Yeépez Arteaga</h3>
<h3 style="float: right;">TSRT</h3>
<fdiv>
¢ /footery
</html>
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