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RESUMEN

El proyecto consiste en la instalacion un sistema Piwall, el cual servirda como
cartelera digital, debido a la gran concentracion de estudiantes, docentes y personal
administrativo se ubicara en los exteriores de la casona principal de la ESFOT

causando un gran impacto al ser un proyecto innovador.

Se analizaron los sistemas de Videowall existentes y se optd por la utilizacion de
Raspberry Pi (RPi) como dispositivo de hardware; las ventajas que brindan el
Raspberry, sus componentes y su respectiva configuracion cumplen con las
necesidades de transmisién de alta calidad de audio y video. Se dimensioné la
cartelera digital basada en la inspeccion del lugar donde se instalara, esto permitio
definir el arreglo de pantallas de configuracién 1x3 (columnas; filas), a continuacion,
se describe la interconexion de los componentes de hardware del sistema Piwall,
la instalacion y configuracion del software que permite la representacion del arreglo

de pantallas en una sola.

Finalmente se procede a la verificacion del sistema Piwall, se realizan pruebas para
garantizar el correcto funcionamiento y se comprueba que no existan fallas en el
sincronismo del audio y video; se anexan manuales de funcionamiento y

mantenimiento.

Palabras Clave: Raspberry, Piwall, Videowall, innovador, cartelera digital.



ABSTRACT

The project consists of the installation of a PIWALL system, which will serve as a
digital billboard, due to the large concentration of students, teachers and
administrative staff will be located outside the main house of the ESFOT causing a

great impact as it is an innovative project.

Existing videowall systems were analyzed and the use of Raspberry Pi (RPi) was
chosen as a hardware device; The advantages offered by the Raspberry, its
components and their respective configuration meet the needs of high quality audio
and video transmission. The digital billboard was sized based on the inspection of
the place where it will be installed, this allowed to define the arrangement of 1x3
configuration screens (columns; rows), then the interconnection of the hardware
components of the PIWALL system, the installation and software configuration that

allows the display arrangement of screens in one.
Finally, the Piwall system is verified, tests are carried out to ensure proper operation

and it is confirmed that there are no failures in the synchronization of audio and

video; operation and maintenance manuals are attached.

Keywords: Raspberry, Piwall, Videowall, innovator, digital billboard



1. INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad, el disefio e implementacion de una
cartelera digital basada en un sistema Videowall, mediante el uso de dispositivos
Raspberry Pi, el cual brindard caracteristicas de configuracion, personalizacion y
dinamismo de la informacién académica de la Escuela de Formacion de tecndlogos
(ESFOT). El proyecto apunta a que la presentacion y visualizacion de la informacion
académica sea atractiva para la comunidad estudiantil, docente y administrativa, lo

cual solucionara el déficit de identidad hacia la ESFOT y su oferta académica.

Con este propdsito se identificaron los factores causales que generan falta de
conocimiento acerca de la informacion académica, la cual no tiene una correcta
difusion entre su comunidad y, por otro lado, deben existir mecanismos innovadores

gue aseguren la comprension de la informacién en la comunidad de la ESFOT.

Los sistemas multimonitores han ganado espacio, sobre todo en el campo de la
educacion utilizando el sistema de informacion y publicidad. Periodicamente
reproducen videos almacenados o en tiempo real para la promocidon de nuevos
eventos o productos, el impacto visual causado al espectador aumenta
sustancialmente frente a los sistemas convencionales de informacion como afiches

0 monitores de reproduccion individual.

Por esto se ha desarrollado un sistema Piwall, que dara paso a la solucién de los
principales problemas de identidad, falta de difusion y comprension de informacién
relevante (mision, vision, oferta académica, perfil profesional, campo ocupacional.)
de la ESFOT.

El sistema Piwall consta de un arreglo de pantallas controladas por dispositivos
Raspberry Pi, configurados en modo maestro y esclavo, los cuales estaran
interconectados mediante una red de informacion, y permitiran la representacion

del arreglo de pantallas en una sola.



1.1 Marco tedérico

Nuevas tecnologias

Tecnologia Videowall.

El Videowall se puede definir como un conjunto de varias pantallas, las cuales
tienen la finalidad de crear una sola imagen en un area mucho mas grande como
muestra la Figural.l. El arreglo de estas pantallas se puede posicionar, escalar
inclusive distribuir de acuerdo a las necesidades del usuario por lo que esta
tecnologia brinda caracteristicas de personalizacion cada vez que se la

implementa.

Para el sincronismo de imagen y audio en estos sistemas en necesario el uso de
procesadores de video los cuales se encargan de peticionar, dividir y enviar la
informacion de imagen a cada una de las pantallas que conforman el sistema
Videowall.. [1] [2]

Figura 1.1 Videowall [2]



Tecnologia Piwall

La tecnologia Piwall permite crear muros de video con tamafos personalizados
empleando un dispositivo Raspberry Pi por cada pantalla y uno extra, que
funcionara en como maestro el cual se encargara de gobernar al resto y distribuir
la informacion de audio y video.

Esta variante de Videowall fue creada con el fin de abaratar costos ya que los
sistemas de Videowall convencionales son muy costosos y poco accesibles para la
comunidad educativa, la cual cada vez mas entra en el terreno de innovacién de

tecnologia. [3]

Hardware

Raspberry Pi 3

El Raspberry Pi es una minicomputadora, como se muestra en la Figura 1.2, de
bajo costo que cuenta con todas las caracteristicas funcionales tanto de hardware
y software, lo cual brinda al usuario una alta gama de posibilidades en cuanto al
desarrollo de proyectos de innovacion.

Fue creada en el afio 2011 por la fundacion Raspberry Pi en la Universidad de
Cambridge, pero no fue hasta 2012 que fue comercializada en todo el mundo. [4] [5]
[6]

X4 Puertos
UsSB
Conector para
pantalla DSI

@— Puerto Ethernet
RJ45

Jack de
audio/video
de 3.5mm

Micro USB Puerto Conector para
(Energia) HDMI camara CSI

Figura 1.2 Raspberry Pl 3 [5]



En la Tabla 1.1 se presenta las especificaciones mas relevantes de la tarjeta Raspberry Pi
3.

Tabla 1.1 Especificaciones Raspberry Pi 3 [4]

Especificaciones Técnicas
Quad Core 1.2 GHz Broadcom BCM2837 64-bit CPU.
1 GB de RAM.
BCM43438 LAN inalambrica y Bluetooth Low Energy (BLE).
100 Base Ethernet.
GPIO extendido de 40 pines.
Puertos USB 2.0.

Salida de cuatro polos estéreo y puerto de video compuesto.

HDMI de tamafio completo.

Puerto de camara CSI para conectar una cAmara Raspberry Pi.

Puerto de visualizacion DSI para conectar una pantalla tactil Raspberry.

Puerto MicroSD para cargar su sistema operativo y cargar los datos.

Fuente de alimentacién micro USB de 2.5 A.

Puertos GPIO

Los Pines GPIO son una interfaz tanto de entrada como de salida, que permiten la
configuracion de diferentes periféricos desde los méas simples como un diodo Led,

hasta pantallas mas complejas como son las LCD.

El Raspberry pi 3 cuentas con varios puertos GPIO, lo cual permite usar varios
periféricos a la vez siempre y cuando en el software hayan sido declarados como

entradas o salidas dependiendo de las necesidades del usuario. Ver Figura 1.3. [6]

Interfaz HDMI

HDMI (High Definition Multimedia Interface), es una norma que permite la
transmision de audio y video de alta calidad con estandares mas altos a través de
un unico cable conectado desde el dispositivo que envia informacion hasta el
dispositivo receptor de sefial, para la transmision de informacion no es necesaria la

compresion previa de la misma. [7]



Figura 1.3 Puertos GPIO [6]

Interfaz Ethernet

La interfaz Ethernet es un estandar de red local, la cual permite interconexion,
transmision y recepcién de informacion entre ordenadores, a través de un cable de

red con conector RJ45 y un dispositivo de conexién de red. [8] [10]

Esta interfaz sera la que permite la interconexion de los Raspberries Pi dentro del

sistema Piwall y permitira el sincronismo de los mismos.

Puertos USB

USB (Universal Serial Bus), es una interfaz la cual permite la transmision y
recepcion de paquetes de datos a través una trama serial, es un protocolo orientado
a la conexién por lo cual es de alta confiabilidad, y su porcentaje de pérdida de un
porcentaje sumamente bajo. Estos puertos seran utilizados en el proyecto para
transmitir la informacion hacia los ventiladores conectados en esta interfaz, los
cuales regulan la temperatura del sistema de control. [9] [10] [13]

Tarjeta MicroSD



Es un dispositivo de almacenamiento masivo, capaz de actuar como un disco duro
para ordenadores miniatura como el Raspberry Pi, ya que su capacidad de lectura
y escritura es Optima para el arranque del sistema operativo de preferencia del
usuario. [11]

La eleccidn de la tarjeta MicroSD es parte primordial para el desarrollo de cualquier
proyecto basado en Raspberries Pi, ya que esta sera la que almacene toda la

informacion de los programas desarrollados y configurados por el usuario.

Pantalla LCD

Es una pantalla pequefia y delgada que basa su funcionamiento en el uso de una
sustancia liquida atrapada entre dos placas que, al aplicarle corriente eléctrica, una
parte especifica de la pantalla se volvera mas opaca para poder visualizar colores
exactamente 3 gamas lo que permitira distinguir imagenes en la pantalla. [12]

La pantalla LCD es de bajo consumo eléctrico y es por esto que se utilizan en

sistemas que se alimentan por baterias y pilas. [13]

Monitores

El monitor es un dispositivo electronico que permite la salida de video en el que se
muestran imagenes y texto de alta calidad, generados por un adaptador grafico o
tarjeta grafica adaptada a una computadora. [14]
Existen varios tipos de monitores los cuales se diferencian por la tecnologia
empleada para su funcionamiento entre ellos se puede encontrar:

e Monitores de tubos catodicos

e Monitores LCD

e Monitores LED

En la actualidad los monitores LED son los mas utilizados ya que brindan excelente

desemperio en cuanto a consumo Yy definicion de colores. [15]



Switch

Es un dispositivo de red que permite conmutar varios elementos dentro de una red,
tales como computadoras, impresoras, consolas, entre otras convergiendo entre
ellas dentro de esta red. [16]

Los dispositivos que se conectan al switch lo hacen mediante cables de red
conectados a las interfaces Ethernet propias de los dispositivos, generando asi una

red de are local LAN. Como se muestra en la Figura 1.4 [17]

(005 -

Figura 1.4 Conexion de a través del Switch [17]

LI

Fuente de Poder

Es un dispositivo electronico que tiene como finalidad la trasformacién de energia
eléctrica alterna a energia eléctrica continua, esta conversion es necesaria ya que
los dispositivos activos dentro de cualquier sistema requieren energia eléctrica
continua para poder trabajar de manera eficiente. [18]

En la Figura 1.5 se muestra la fuente de poder de la tarjeta Raspberry Pi 3.



Figura 1.5 Fuente de poder Raspberry [19]

Software

Sistema Operativo

El sistema operativo es el software mas importante dentro de una computadora, ya
que permite reconocer conexiones, realiza trasmision y recepcion de informacion

gue ayuda a la seguridad del computador. [20] [23] [24]

Ademas, coordinay dirige servicios que posteriormente brindaran a las aplicaciones

creadas por el usuario una interfaz facil de usar y configurar.

Por ultimo, se puede mencionar que el sistema operativo brinda un servicio de
soporte, el cual se encarga de mantener actualizado el sistema, mejora la
seguridad, agrega nuevas utilidades, controla nuevos periféricos conectados a la

computadora y corrige los errores. [21] [26]

Raspbian

Es un sistema operativo libre y gratuito que basa su funcionamiento en Debian y
fue creado para optimizar las caracteristicas principales del Raspberry Pi. Raspbian
es un conjunto de programas basicos y utilitarios que permiten al Raspberry Pi,

desarrollar aplicaciones y funciones personalizadas para cada usuario.



Ademas, este S.O viene con 35 mil paquetes pre compilados, lo cual brindara

facilidad al momento de crear una aplicacion en el Raspberry Pi. [22] [23]

SD Formatter

Es un software que permite el acceso facil y rapido a todos los formatos de tarjetas
SD y MicroSD, para poder configurarlas, formatear y prepararlas para albergar
informacion sensible como un sistema operativo o una aplicacion creada por el

usuario para un proposito especifico. [28]

Este software brinda la opcion de borrar todos los archivos virus y particiones no
deseadas dentro de las tarjetas MicroSD, lo cual beneficiara y optimizara los

recursos de la misma. [24]

Win32 Disk Imager

Es un software que permite grabar imagenes ISO dentro de una memoria USB,
Micro SD, entre otras. Al grabar imagenes ISO, permite cargar cualquier
configuracion que sea creada con extension .img. Principalmente las imagenes ISO
gue se graban son las imagenes que contienen el sistema operativo que se va a

ejecutar en un computador especifico.

Red LAN

Es una red que permite conectar uno o varios computadores dentro de un area
pequefa a través de un dispositivo de red que permite la transmision y recepcion
de archivos. [31]

La red LAN permite la convergencia de cada uno de los dispositivos que conforman

estared, permitiendo asi una excelente comunicacién entre computadoras. [25] [26]



Comunicacion SSH

SSH o Secure Shell, es un protocolo de administracion remota que brinda la
capacidad de controlar y modificar al usuario servidores remotos a través de
Internet. Este servicio fue creado con el fin de reemplazar de manera segura el

protocolo Telnet. [34]

SSH utiliza técnicas criptogréficas en todas las comunicaciones que garantizan la
correcta transmision y recepcion de los servidores remotos. Este protocolo maneja
un proceso de autentificacion el cual permite salvaguardar la informacion delicada

almacenada dentro del computador. [27] [28]

OmxPlayer

Es un software propio de Raspberry Pi, que permite la reproduccién de audio y
video adaptandose asi a la resolucion de la pantalla y el codec de video empleado.
Para ejecutar se escribe esta linea de comando dentro de una ventana del terminal

“‘omxplayer <name of media file>". [29] [30]

PWomxplayer

Este software es una variacion del omxplayer, que permite la reproduccion
segmentada de un video para poder configurar la imagen de acuerdo a las
necesidades del usuario. Este software es la herramienta que permite la creacion
de sistemas Pi Wall, ya que permite crear archivos de configuracién capaces de
manejar de manera eficiente cada segmento del video y convertirlos en una sola

imagen de mayor tamafio [31]

2. METODOLOGIA

Con el fin de desarrollar e implementar el presente proyecto, se investigd los
sistemas Videowall tradicionales y se concluyé que la mayoria de estos sistemas
son demasiados costosos y poco asequibles, es por eso que se realizo un estudio,

el cual ayudd a encontrar nuevas tecnologias en la implementacién de un sistema
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de video Wall con las mismas prestaciones que un tradicional pero mucho mas
asequibles para el publico en general. Entre todas estas nuevas tecnologias se
escogio los sistemas Piwall, el cual esta basado principalmente en dispositivos
Raspberry Pi que hoy en dia son dispositivos mucho més funcionales, pequefios y
compactos.

El disefio esta basado de acuerdo con las necesidades de reproduccion de audio y
video de alta calidad en tiempo real, para esto se implementé un esquema de
hardware y software que permita el correcto funcionamiento de un sistema Piwall

de matriz 1x3.

En el presente proyecto se puede observar tres tipos de metodologia: investigativa,

educativa y aplicativa.

Durante todo el proyecto se aplicé metodologia investigativa, al ser el Piwall una
nueva tecnologia no cuenta con un disefio e implementacion estandarizado, mas
bien cada persona que desarrolla uno de estos sistemas lo hace de acuerdo a sus
necesidades. Es por ello que existen varios foros en internet que permiten compartir
informacion acerca del desarrollo de estos sistemas que han ido ganando

popularidad durante los dltimos afos.

En el proyecto también se puede apreciar metodologia educativa porque el fin de
este proyecto es transmitir y familiarizar a los estudiantes de la ESFOT con
informacion relevante e importante para ellos. Por otro lado, también se ve aplicada
la metodologia educativa ya que los recursos tanto en software como hardware del

sistema Piwall estan enfocados para desarrollos de proyectos educativos.

La metodologia aplicativa en este proyecto se ve reflejada en la implementacion del
sistema PIWALL en las instalaciones de la ESCUELA DE FORMACION DE
TECNOLOGOS de la EPN, el cual cuenta con todas las caracteristicas funcionales
de un sistema Videowall tradicional que ayuda a reproduccién de videos

informativos para beneficio de toda la comunidad politécnica.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente proyecto presenta el disefio e implementacion de un sistema Piwall el
cual consiste principalmente de dos estructuras las cuales se describen a

continuacion:

3.1 Estructura de Hardware

El sistema Piwall implementado en este proyecto consta de una estructura de
hardware, la cual consiste en tener un dispositivo Raspberry Pi 3 por cada pantalla
que tenga el arreglo de monitores previamente disefiado y un dispositivo Raspberry
Pi (RPI) mas que tendra la condicion de maestro dentro del sistema; para este caso
en particular se utilizo 4 (3 esclavos 1 maestro), 3 pantallas Full HD de 32”, pantalla

LCD 3,5” y un dispositivo de red capa 2 de 8 puertos (switch). Figura 3.2.

Los 3 Raspberries Pi esclavos fueron conectados a las pantallas de 32” por medio

de cables HDMI, los cuales permiten la transmision de audio y video en alta calidad.

El RPI maestro se conect6 a la pantalla LCD 3,5” mediante la interfaz GPIO propia

del RPI, esta pantalla ayudara al monitoreo del sistema en tiempo real. Figura 3.1.

Para el sistema de control es necesario establecer una conexion entre todos los
RPI esclavos y el RPI maestro siendo este ultimo el que permite el sincronismo de
audio y video de cada uno de los esclavos, para lograr este sincronismo se creé
una red ad hoc mediante los puertos Ethernet de cada uno de los Raspberries Piy

se interconectaron a través de un dispositivo capa 2 de red (switch). Ver Figura 3.2
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Figura 3.1 Raspberry Master conectado a LCD de 3,5”
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ACOMETIDA 110 voltios

. CABLE HDMI VIDEO
s CABLE DE RED CAT 5e|
=== CABLE DE PODER

Figura 3.2 Diagrama General del Sistema Piwall

3.2 Descarga del Sistema Operativo Raspbian

El sistema operativo es la herramienta principal de software de una computadora,
la cual permite configurar el dispositivo de acuerdo a las necesidades que se

requieran para el desarrollo de un proyecto especifico.

En este proyecto se utilizé Raspbian, un sistema operativo nativo para dispositivos

RPI y el cual ayudo a optimizar los recursos de memoria 'y CPU que brinda el RPI.

Al ser Raspbian un sistema operativo GNU, se puede descargar directamente en la
pagina web oficial: raspberrypi.org

Es recomendable descargar la ultima version del sistema operativo Raspbian para

optimizar el funcionamiento del dispositivo.
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En la figura 3.3 se observa el acceso a la pagina web oficial de Raspberry Pi, donde

se encuentran las ultimas versiones del sistema operativo.

Downloads

Raspbian is our official operating system for all models of the Raspberry Pi.
Download it here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more

NOOBS Raspbian

Figura 3.3 Sitio web oficial de Raspberry Pi para descarga del S.O Raspbian [31]

3.3 Preparacion de la Tarjeta MicroSD para la Instalacion del S.O

Previo a la instalacion del sistema operativo, se debe tener en cuenta varias
caracteristicas que debe poseer la Tarjeta MicroSD, las cuales se detallan a
continuacion: capacidad de memoria, clase y velocidad de trasmision.

Para este proyecto se opté por emplear una tarjeta MicroSD de 32Gb Clase 10, la
cual cumple con todas las caracteristicas necesarias para la implementacién de un

sistema Videowall basado en Raspberries Pi.

Una vez descargado el S.O que se instalé en la tarjeta MicroSD, se procedio a la
preparacién de la misma, es decir, se eliminé cualquier archivo y particion
previamente instalada en la MicroSD, para esto se empled un programa portable
llamado “SD Card Formatter”, el cual también ayudo a configurar la tarjeta MicroSD

como arranque del S.O del Raspberry Pi 3.

En la figura 3.4 se puede observar la interfaz del software que permitid la

preparacion de la tarjeta MicroSD para la instalacion del S.O Raspbian.
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I SD Card Formatter >

File Help
Select card
[D:\-BoOOT »

Refresh

Card information
Type SDHC s -)
Capacity 14.84 GB
Formatting options
(®) Quick format

() Overwrite format
CHS format size adjustment
Volume label
[BooT |

5D Lego, SDHC Loge and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

Figura 3.4 Interfaz SD Card Formatter

El software es amigable con el usuario, lo Unico que se debe hacer es escoger la
tarjeta MicroSD en el campo “Select Card” y dar click en la opcion “Format’, el
programa empezara con la preparacion de la tarjeta MicroSD, el proceso dura entre
8 a 10 minutos; una vez finalizado el proceso se desplegard un mensaje de

finalizado como se muestra en la figura 3.5.
Después de este proceso la MicroSD esta en 6ptimas condiciones para la

instalacion del sistema operativo. Este proceso debe replicarse en cada uno de los

dispositivos Raspberry Pi que intervienen en el sistema de Piwall.
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. 50 Card Formatter hod
File Help
Select card
D:\ - BOOT v
1 -~ 1
5D Card Formatter o4
Card
Type o Formatting was successfully completed. 3
Cap Yolume information:
File system: FAT32
Form Capacity: 14.83 GB [15.923.150.848 bytes)
@Q Free space: 14.83 GB [15.923.118.020 bytes)
Cluster size: 32 kilobytes
l:::ll:l Yolume label: BOOT
O
Volun Aceptar
B
Format
5D Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

Figura 3.5 Mensaje de finalizacién del proceso

3.4 Instalacion del S.O Raspbian

Para la instalacion del sistema operativo se empled otro software portable el cual
permite grabar imagenes 1SO dentro de una Tarjeta MicroSD, el programa que se
utilizé se denomina Win 32 Disk Imager, la interfaz de este software al igual que el

anterior es muy sencillo de manejar figura 3.6.
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%2 Win32 Disk Imager — O X
Image File Device
I D v
[]H 5 Hasn
Progress
Version: 0.7 Cancel Read Write Exit

Figura 3.6 Interfaz Win32 Disk Imager

Lo primero que se hace es elegir en el campo “Device” la tarjeta MicroSD en donde
se va a instalar el S.O, después en el campo “Image File” se escoge la imagen 1SO

del S.O Raspbian que se descargo previamente.

Finalmente se da un click en la opcion “WRITE” y empezara la instalacion de S.O
en la tarjeta MicroSD, este proceso dura entra 10 y 15 minutos, al finalizar la
instalacion el software desplegard un mensaje que indica que la instalacion

concluyo satisfactoriamente como se muestra en la Figura 3.7.

Este proceso debe replicarse en cada uno de los dispositivos Raspberry Pi que

intervienen en el sistema de Piwall.

=

= = % Complete =
Image File Device

fEsteban/Desktop/SOFT] 0 Write Successful. b il.img D:0 >

MD5 Hash:
-

Progress

Version: 0.7 Cancel Read Write Exit

Done.

Figura 3.7 Mensaje de Instalacion completa del sistema
operativo

18



3.5 Configuracion inicial del S.O en los Raspberry P13

Una vez instalado el S.O en cada uno de los Raspberry, se realizo la configuracion
inicial de los parametros basicos que posee Raspbian como son: Regién, Idioma,

Zona Horaria, Usuario y Claves de acceso, Figura 3.8.

Welcome to Raspberry Pi

Set Country

Enter the details of your location. This is used to set the language,
time zone, keyboard and other international settings.

Country: United Kingdom -
Language: British English -
Timezone: London -

(] Use US keyboard

Press 'Next' when you have made your selection.

Back | Next

......................................

Figura 3.8 Interfaz de Configuracion Inicial Raspberry Pi

En la figura 3.8 se aprecia la interfaz de configuracion inicial, que se despliega
cuando se inicia por primera vez el dispositivo Raspberry Pi, en ella se llenan los
campos de acuerdo a las necesidades del proyecto a realizar.
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En la Tabla 3.1 se observa los parametros configurados para este proyecto en

especifico.

Tabla 3.1 Configuracion Inicial Raspberry Pl

Country/ Pais Ecuador

Language/ Idioma Spanish
Time Zone/ Zona Horaria | GMT-5

3.6 Configuracién de Password y Hostname.

El password y hostname son parte esencial para el manejo y programacion de cada
dispositivo RPI, ya que la configuracion se la realiz6 de manera remota, por lo tanto,
se asigno un hostname diferente a cada RPI y el password fue el mismo en todos

para facilitar el control al administrador.

En la Tabla 3.2 se observa los Hosthame y password asignados a cada uno de los
Raspberry Pi.

Tabla 3.2 Usuarios y Contrasefias

Raspberry pi Hostname Password
Rpi 1 Masterl 1234
Rpi 2 Slavel 1234
Rpi 3 Slave2 1234
Rpi4 Slave3 1234

Para configurar el hostname se debe acceder al menu principal del Raspberry Pi e
ir al apartado de Preferencias como se muestra en la figura 3.9. En la ventana de
configuracion se asigna el hostname perteneciente a cada dispositivo Raspberry
Pi.
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Figura 3.9 Entorno GUI de RPI

Para realizar el cambio de password se debera dar click en el boton “Change
Password” figura 3.10. Luego aparecera una ventana donde se asigna el password
el cual puede contener caracteres alfanuméricos y simbolos figura 3.11, es
recomendable tener una base de datos que contenga todos los hostname y
password que se asignaron a los Raspberry Pi ya que son importantes a lo hora de
acceder a cada uno de ellos, caso contrario se podria perder el acceso a los

dispositivos y se debera repetir el proceso de instalacion del sistema operativo.
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! . System | Interfaces I Performance | Localisation |

Filesystem: Expand Filesystem

| Password @ :

w —

| Hostname: | MASTER1 |

1 Boot: (s) To Desktop () ToCL!

! Auto login o Login as user pi

‘ Network at Boot: | Wait for network

‘ Overscan (s) Enable (_) Disable

1 Rastrack Add to Rastrack..
Cancel OK

Figura 3.10 Botén para acceder al cambio de paésword

Welcome to Raspberry Pi = x
Change Password

The default 'pi' user account currently has the password 'raspberry’.
It is strongly recommended that you change this to a different
password that only you know.

Enter new password: [ |

Confirm new password: [ |

[ Hide characters

Press 'Next' to activate your new password.

Back

Figura 3.11 Ventana de configuracién del
Password

Es necesario reiniciar el Raspberry Pi después de cada configuracién tanto del
hostname como del password, con el fin que el sistema operativo acepte los

cambios realizados.

3.7 Activacion de la Interfaz SSH

Después de realizar toda la configuracion inicial y asignar hostname y password a
todos los Raspberry Pi del sistema, es momento de actualizar el dispositivo, para

gue este proceso sea mas rapido y comodo para el programador, se opto por activar
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la interfaz SSH, la cual permite controlar de manera remota el dispositivo a través

de un software portable denominado Pultty.

Para activar la interfaz SSH es necesario acceder a la ventana de Preferencias
figura 3.9, una vez en esta ventana se debe acceder a la pestafia Interfaces como

muestra la figura 3.12.

' RASpOe gurat =] ;JL’L Raspberry Pi Configuration = o
System r'.ormance Localisaton System ’ Interfaces ’Performancer Localisation
. . . Camera: Enabled * Disabled
Filesystem Expand Filesystem
SSH: * [Enabled Disabled
Password Change Password
VNC: Enabled * Disabled
Hostname dexbot2 SPI: Enabled * Disabled
Boot ) ToDesktop ToCL 12C: Enabled *) Disabled
. gy Serial: Enabled * Disabled
Auto Login ' Login as user p
1-Wire: Enabled * Disabled
Network at Boot Wart for network
Remote GPIO: Enabled * Disabled
Undérscan *) Enabled Disabled
Cancel OK
Rastrack AOd to Rastrack
. Figura 3.12 Activacion Interfaz SSH
Cance

Figura 3.13 Pestafia de Interfaces

Al acceder a la pestafia Preferencias de la ventana de configuracion del Raspberry
Pi se despliega una ventana donde se encuentran todas las interfaces que posee
el dispositivo, que por defecto estan todas deshabilitadas, pero se las habilita dando
click en el campo Enabled de todas las interfaces que necesite el proyecto a
realizar, en este caso, la Unica interfaz que se habilité fue la interfaz SSH. Figura
3.13.

Luego de un breve reinicio del sistema se podra acceder al dispositivo remotamente

si asi se lo desea.
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3.8 Configuracion de la Red local del Sistema Piwall

Para el sincronismo de audio y video en tiempo real del sistema Piwall, es necesario
crear una red local en la cual converjan todos los Raspberry Pi esclavos y el
Raspberry Pi maestro. Para esto se investigd una topologia de red que ayude a
representar el modelo maestro y esclavo de los dispositivos del sistema, por lo
tanto, se concluyé que la topologia de red tipo “Estrella” permitira establecer
conexion de los dispositivos Raspberry Pi en un arreglo Maestro y Esclavo.

En la figura 3.14 se observa el diagrama de la topografia de red tipo Estrella que se

implemento para el sistema Pi Wall.

TOPOLOGIA DE RED TIPO ESTRELLA PARA EL SISTEMA Pl WALL

%g RPI MASTER
_’ SWITCH CAPA 2

/
& PP

RPI SLAVE 1 RPI SLAVE 2 RPI SLAVE 3

Figura 3.14 Topologia de red aplicada al Sistema Pi Wall.

Configuracién de Direcciones IP estaticas.

Una vez definida la topologia de red, se debe asignar direcciones IP a cada uno de
los Raspberry Pi, en este caso se asignaron direcciones IP estaticas ya que el
Raspberry Pi Maestro debe conocer todas las direcciones IP de los esclavos aun si

el sistema Piwall se apaga o se reinicia.

Con el direccionamiento estatico las direcciones IP no cambiaran y por lo tanto no

habra conflicto para establecer sincronismo de audio y video en tiempo real.
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Para asignar las direcciones IP estéticas en los Raspberry Pi es necesario acceder
a la configuracion de red del sistema operativo Raspbian que se encuentra en la

parte superior derecha del escritorio en la barra de tareas. Figura 3.15

Figura 3.15 Barra de Tareas del entorno GUI del RPI

Al dar click en el icono de configuracion de red se desplegara una ventana en donde
se puede configurar las diferentes interfaces de red que posee el Raspberry Pi, de
acuerdo a las necesidades del sistema Pl Wall, se utilizo el direccionamiento

estatico como se muestra en la figura 3.16.

Metwork Preferences - o x

Configure: |.J-ﬂinterface - | |.Er'eth0 - ‘

(] Automatically configure empty options
Disable IPv6

IPv4 Address: |192.168.100.30

|Pvb Address: l

DNS Servers: [192_168_100_1

|
|
Router  |192.168.100.1 |
|
|

DNS Search: [8.8.3_8

‘. Clear ‘ | Apply ‘ ‘ Close ‘

Figura 3.16 Ventana de Configuracién de Red
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En la ventana de configuracion de red se puede escoger la interfaz que se desea
configurar; para este proyecto se utilizé la interfaz Ethernet, por lo tanto, en el
campo interface se escogié ethO y se asignd una direccién IP estética tal como

muestra la figura 3.16

En la Tabla 3.3 se puede observar el direccionamiento estatico que se empleo en

cada uno de los Raspberry Pi.

Tabla 3.3 Direccionamiento Estatico para el sistema Pi Wall

Raspberry Pi (Maestro) 192.168.100.30 255.255.255.0
Raspberry Pi (Esclavo 1) 192.168.100.31 255.255.255.0
Raspberry Pi (Esclavo 2) 192.168.100.32 255.255.255.0
Raspberry Pi (Esclavo 3) 192.168.100.33 255.255.255.0
Gateway 192.168.100.1 255.255.255.0

Por ultimo, una vez se concluyd el llenado de los campos de configuracion de la
interfaz de red Ethernet con los datos de la tabla 3.3 se dio click en el boton Apply

como muestra la figura 3.16.

Es necesario reiniciar el dispositivo para que los cambios realizados puedan

guardarse dentro de la memoria del S.O.

3.9 Instalaciéon de Actualizaciones en el Raspberry P13

Luego de configurar la red en los dispositivos Raspberry Pi, estos se deben
actualizar para que su rendimiento de memoria y CPU sean Optimos. Es necesario
acceder a la terminal del Raspberry Pi para lo cual se empleé el software portable
“Putty” este programa permitié el acceso remoto del dispositivo como se muestra

en las figuras 3.17 y 3.18.
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2 PulTY Configuration PuTTY Security Alert x
Categary:
= Sess Brasic options f PUTTY sessi _ _ _
esizggm 2ol cplor: ol YW TV sEeen The server's host key is not cached in the registry, You
5 Teming A igant to connect to | have no guarantee that the server is the computer you
Keyboard Hosgt Mame [or [P address] Part think it is.
Bell 192168.1.13 22 The server's ssh-ed25519 key fingerprint is:
Features e 5sh-ed253519 255 ThO4i2feedichi 18 igd 1 ebfieh0R 72820
5 Windaw (JRaw (O Tehet (O Rlogn & 55H (O Serial If you trust this host, hit Yes to addlthe key to
Appearance . PuTTY's cache and carry on connecting.
Echaviour Load. save or delate & stored session If you want to carry on connecting just once, without
Translation Saved Sessions adding the key to the cache, hit Mo,
Selection If you do not trust this hast, hit Cancel to abandon the
Colours - connection,
Default Seth
= Connection Sl =etings
TRy B
FRilogin
+- 55H
Senal . H - -z
sl vt Figura 3.18 Confirmacion del acceso remoto
O tlways O Mewer (5 Only on clean exit

Figura 3.17 Ventana Putty control
remoto

Para acceder al control remoto de cualquiera de los Raspberries Pi del sistema
Piwall, se debe colocar la direccion IP correspondiente en el campo “Host Name or

IP address”y dar click en el boton Open figura 3.17.

Posterior a esto el programa mostrara un mensaje de confirmacion de conexiéon se

da click en el boton SI como muestra la figura 3.18.

Luego de la confirmacion de conexidn aparecera una ventana de la terminal que
pedira autentificacion tanto del usuario como del password como se muestra en la
figura 3.19, el usuario en todos los dispositivos Raspberry Pi es <Pi>y el password

depende de la Tabla 3.2 donde se asigné previamente.

Si el usuario y la contrasefia son correctos se accedera al dispositivo como se

muestra en la figura 3.20.

27



Figura 3.19 Autenticacion para el acceso remoto

Figura 3.20 Acceso remoto del RPI Master

Una vez que se tiene el acceso remoto del dispositivo se procedié a ejecutar los
comandos “sudo apt-get upgrade”y “sudo rpi-update” como muestra la figura 3.21
estos comandos permiten descargar a través de la terminal todas las
actualizaciones existentes del S.O Raspbian, este proceso se demora entre 5y 8
minutos depende de la conexion a internet y la cantidad de actualizaciones

pendientes.
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pi@MASTER2:~% sudo apt-get update
pi@EMASTER2:~% sudo rpi-update |

Figura 3.21 Ejecucion de comandos de Actualizacion

3.10 Configuracion de los Raspberry Maestro y Esclavo.

Una vez que todos los dispositivos se actualizaron y fueron asignados una direccion
IP estatica, se procedié a instalar las librerias que permitieron configurar a los

Raspberries Pi como Maestro y Esclavos.

Para el caso del Raspberry Pi Maestro se debe ejecutar el comando desde la

“©

terminal “sudo apt-get install libav-tools”, este instala la libreria que permite el

sincronismo de audio y video de cada uno de los Esclavos.

En los Raspberry Esclavos se instalaron 2 librerias importantes pwlibs y
pwomxplayer. las cuales permiten manipular la geometria de un video y reproducirlo
en cualquiera de los monitores del sistema Piwall. Para instalar estas librerias es
necesario descargarlas de la pagina oficial de Piwall y guardarlas en el repositorio

HOME del Raspberry Pi como muestra la figura 3.22.

. Use el navegador Midori para navegar a esia pagina y continde siguiendo estas instrucciones

- Haga clic aqui para descargar el paquete pwlibs y simplemente "guardarlo”.

Desde una ventana de terminal, escriba "sudo dpkg -i /home/pifpwlibs1_1.1_armhf.deb”

Haga clic aqui para descargar el paquete pwomxplayer y simplemente "guardarlo”.

. Desde una ventana de terminal, escriba "sudo dpkg -i
/home/pi/pwomxplayer_20130815_armhf.deb"

~Ahora realice la configuracion de red para el mosaico desde la seccion de configuracion de red.

R

[}

(5]

Figura 3.22 Pagina oficial Pi Wall descarga de Librerias
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Después de descargar las librerias se guardaron en el repositorio Home de los
Raspberry Pi, ya que al momento de instalar se llamé a la libreria de ese repositorio
especifico.

Para instalar la libreria Pwlibs se ejecut6 el siguiente comando en una ventana de
la terminal “sudo dpkg —i /home/pi/pwlibs1_1.1_armhf.deb”, ademas de instalar

actualiza la libreria, el proceso es muy rapido y sencillo.

Luego se instaldé la libreria pwomxplayer, la cual permitid la reproduccion y
configuracion del video a transmitir en el sistema Pi Wall, para esto fue necesario
correr el siguiente comando en una ventana de la terminal “sudo dpkg —i

/home/pi/pwomxplayer 20130815 _armhf.deb”.

3.11 Test de Reproduccién del video mediante pwomxplayer

Una vez instaladas las librerias que permiten el control y configuracién del sistema
Pi Wall, es momento de probar el funcionamiento de las mismas, para esto se
realizé dos test de funcionamiento, el primer test fue Unicamente la reproduccion
individual de los Raspberry Pi Esclavos y el segundo fue la reproduccion a través
del Raspberry Pi Maestro.

Para el primer test se ejecutd el siguiente comando en la ventana de la terminal

‘“pwomxplayer /home/pi/test1.mp4”, figura 3.23.
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pi@SLAVEZ: ~% pwnmxplayePfhnmefplftEStl mov
filename : fhome/pi/testl.mov
nb_streams : 2

video streams 1

audio streams 1

nb_chapters : B

nb_chapters e

nb_subtitles e

format_name : mov,mpd,mda,3gp,3g2,mj2
format _long name: QuickTime / MOV
start_time : B

duration : 153

bytelenght : 434593585

bit_rate : 22687541

Video codec omx- hEEd width 1928 height 1638

Figura 3.23 Test de Reproduccion Esclavo

Para realizar el test 2, fue necesario correr el siguiente comando en el Maestro
‘avconv —re —i testl.mp4 —vcodec copy —f avi udp: // 239.0.1.23: 12347, figura 3.24
Como este test se realizdé en el modelo Maestro Esclavo fue necesario correr el
siguiente comando en el Esclavo “pwomxplayer —o local —config=3bez udp: //
239.0.1.23: 12347 buffer_size=1200000B”, figura 3.25.

pi@MASTER2:~% avconv -re -i /home/pi/omx.mpd
-vcodec copy -f avi udp:ff239.6.1.23:1234

Figura 3.24 Comando Para el Maestro
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pi@SLAVE2:~§ pwomxplayer -0 local --config=3bez udp://239.0.1.23:
12342 huFFEF_SiEE=EHHHHHm

Figura 3.25 Comando Para el Esclavo

3.12 Creacién del Archivo de Configuracién del Sistema Piwall 1x3.

El archivo de configuracion es parte esencial del sistema Piwall, ya que este permite
que el arreglo de pantallas de cualquier sistema Pi Wall pueda convertirse en una
sola imagen sincronizando tanto audio como video de todas las pantallas que

intervienen en el sistema.

El archivo de configuracién permite crear cualquier composicion de imagen,

siempre y cuando se definan los siguientes campos importantes:

e Dimension total del sistema.
e Dimision parcial, es decir, dimension de cada pantalla.
e Compensacion de bisel (opcional).

e Posicion de cada pantalla dentro del sistema.

En la figura 3.26 se puede observar el disefio del sistema Pi Wall implementado

en este proyecto.

Disefio del sistema Piwall, medidas y compensacion de margen.
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DIAGRAMA DE MEDIDAS DEL PI WALL

0.0(x.y]

i3 cm

19 om i3 om

Montor

43 cm
38 om

Figura 3.26 Disefio Matriz 1x3

Después de definir el disefio del sistema Piwall para este proyecto, se creo el
archivo de configuracion el cual fue llamado piwall, para lo cual fue necesario
escribir el siguiente comando ~ nano .piwall” figura 3.27. una vez creado este
archivo de texto dentro del Raspberry Pi, se definieron las variables pertenecientes
a la dimensidn total, parcial, compensacion de bisel y posicionamiento de acuerdo
a la Tabla 3.4, luego de esto es necesario guardar esta configuracion y salir del

editor de texto.
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pi@SLAVEZ :~% nano.piwall

#Dimension Total
[3bez_custom]
width=71
height=126

¥=H

y=6

#tile 1 def
[3bez_ 1]
wall=3bez custom
width=71
height=44

%=

y=6

Figura 3.27 Archivo de
configuracion Sistema Piwall
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Tabla 3.4 Definicion de Variables para el sistema Pi Wall 1x3

#Dimension Total
[8bez_custom]
width=71
height=126

x=0

y=0

#tile 1 def
[Bbez_1]

wall=3bez_custom

Dimensiones totales

Dimensiones Monitor 1 (Esclavo 1) width=71
height=40
x=0

y=0

#tile 2 def
[Bbez_2]

wall=3bez_custom

Dimensiones Monitor 2 (Esclavo 2) width=71
height=40
x=0

y=43
#tile 3 def
[Bbez_3]

wall=3bez_custom

Dimensiones Monitor 3 (Esclavo 3) width=71
height=40
x=0
y=86

#config

pil=3bez_1
pi2=3bez_2
pi3=3bez_3

Variables de los esclavos
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El archivo de configuracion debe ser creado en cada uno de los Raspberry Pi
Esclavos, lo Unico que difiere en cada archivo de configuracion es la variable que
toma cada Esclavo en el sistema, para esto se cred otro archivo de configuracion

para estas variables denominado pitile figuras 3.28.

pi@SLAVEZ:~% nano.pitile

[tile]
id=pi?]

Figura 3.28 Archivo Variables de Esclavos

En la Tabla 3.5 se puede observar la definicion de variables para cada uno de los
Raspberry Pi Esclavos del sistema Pi Wall.

Tabla 3.5 Asignacién de Variables

Esclavo 1 id=p1
Esclavo 2 id=p2
Esclavo 3 id=p3

3.13 Creacidn de Scripts para el inicio automatico del sistema Piwall.

Para lograr el inicio automatico fue necesario la creacion e implementacion de
scripts que son programas sencillos que ejecutan comandos con autonomia propia,

pero bajo el control del programador.
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El inicio automético del sistema Piwall brinda comodidad al usuario, ya que el
usuario lo unico que observa es el sincronismo que existe entre todos los monitores

creando asi una sola imagen con alta calidad de audio y video.

Todos los procesos internos del Piwall son totalmente transparentes y este solo
disfruta de una aplicacién de Piwall personalizada y enfocada a las necesidades

del mismo.

Creacidn Script de Inicio Automatico.

Los pasos para crear un script son los siguientes:

e Escribir el comando "nano autoslave.sh™ que permite crear el archivo de
configuracion del script. Figura 3.29
e Dentro del archivo autoslave.sh se debe colocar estas lineas de codigo que
permitieron el inicio automatico sincronizado: #! /bin/bash
sleep 2
echo ESPERANDO MASTER
e Por ultimo, se coloc6 el comando que se ejecutara en el inicio automético
Figura 3.30 y se lo hizo ejecutable con el comando “chmod 755

autoslave.sh™.

pi@SLAVE2:~% nano autoslavel.sh

Figura 3.29 Creacién Script

#! /bin/bash

sleep 2

echo ESPERANDO MASTER

pwomxplayer -o local --config=3bez udp://239.8.1.23:1234?
buffer_size=2000008

Figura 3.30 Configuracion de Script
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S.O desde consolay llamado del script durante la secuencia de Inicio.

Es necesario que el sistema operativo de los Raspberry arranque desde la consola,
ya que al momento de crear un script la Unica forma de llamarlo es desde la consola.
Para cambiar el arranque del S.O es necesario acceder a las Preferencias y

modificar el arranque del sistema tal como se muestra en la figura 3.10.

Se debe cambiar la opcién en el To Desktop y marcar en la casilla que dice To CLI
figura 3.31.

Este cambio permitira que el sistema arranque desde consola y que el script de

inicio automatico se ejecute correctamente.

Figura 3.31 Cambio de arranque del sistema

Este proceso debe realizarse en cada uno de los Raspberry Pi tanto Maestro como

Esclavos.
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3.14 Instalacion de Pantalla LCD en el Raspberry Maestro

Para tener un monitoreo constante del sistema Pi Wall se opt6 por la instalacion de
una pantalla LCD al Raspberry Pi Maestro mediante la interfaz GPIO propia del
dispositivo.

Una vez instalada de manera fisica la pantalla LCD, se procedi6 a instalar las
librerias que permitieron el correcto funcionamiento de la pantalla, para esto dentro
de una ventana de la terminal se ejecutd los siguientes comandos figura 3.32 “sudo
rm —rf LCD show", comando que define el tipo de pantalla que esta conectada; “git
clone https:// github.com/goodtft/LCD-show.git”, comando que permite instalar la

libreria de la pantalla.

Luego de un reinicio del sistema se podra visualizar todos los procesos del

Raspberry Pi a través de la pantalla LCD como muestra la figura 3.33.

pi@MASTER2:~$ sudo rm -rf LCD-show
pi@MASTER2:~§ git clone https://github.com/goodtft/LCD-show. git

(loning into "LCD-show’...

Figura 3.32 Librerias Pantalla LCD de RPI Master
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Figura 3.33 Funcionamiento de LCD en RPI Master

3.15 Implementacion del Sistema Piwall.

El sistema Piwall desarrollado en este proyecto, fue instalado en la puerta principal
de la casona de la Escuela de Formacion de Tecnélogos de la Escuela Politécnica
Nacional; para la instalacién de los monitores de 32 pulgadas se colocaron 3
soportes metélicos empotrados a la pared de forma vertical, que permitieron

establecer una matriz 1x3. Figura 3.2

El sistema de control que esta conformado por los Raspberry Pi, fue instalado en
forma de torre figura 3.34 dentro de una caja metalica que protege a todo el sistema

de agentes externos que pueden dafiar o alterar el funcionamiento del mismo.

Una vez colocado el sistema de control, se procedi6 a la interconexiéon de todos los
dispositivos. A través de cables de red UTP/CAT 6A se conectaron todos los
Raspberries Pi desde la interfaz Ethernet hacia el switch que permitié la

comunicacion exitosa entre los mismo.
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Figura 3.34 Instalacion de Raspberries

Para la conexion de los Raspberries Piy las pantallas de 32 pulgadas, se emplearon
cables HDMI de 5 metros los cuales permitieron la reproduccion de audio y video
de alta calidad. Figura 3.2

El sistema eléctrico instalado, Figura 3.35, esta conformado por una caja de
distribucion eléctrica la cual permite la conexion de las fuentes de poder tanto de
los Raspberries Pi como del switch y las pantallas de 32 pulgadas, ademas se
coloco un breaker de 15 amperios que ayudara a proteger los equipos del sistema

P1 Wall de las sobrecargas eléctricas.

SLAVE 3 SLAVE 2 SLAVE 1 MASTER

ST m— Conexion 110v Cable 14AWG
- - s CON@iON 110v Cable 10 AWG

Figura 3.35 Diagrama de conexion y proteccion eléctrica del Sistema Piwall
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En la figura 3.36 se puede observar la instalacion de los monitores mediante los

soportes y la colocacion del vidrio templado de seguridad.

~ ESCUELA DE
FORMACION DE
TECNOLOGOS
ESFOT

Finalmente, para la proteccion de los monitores, se colocé un vidrio templado de
1x2 metros empotrado a la pared, esto ayudara a la seguridad del sistema Piwall.
Figura 3.37.

3.16 Pruebas de Funcionamiento del Sistema Piwall

Una vez instalado todo el sistema, se procedido a realizar las pruebas de
funcionamiento que permitieron asegurar el correcto funcionamiento del sistema
tanto en software como en hardware.

Las pruebas consistieron en mantener encendido el sistema durante un periodo de
30 min, con lo cual se pudo concluir que el sistema trabaja de manera correcta y
eficiente en la reproduccion de audio y video ininterrumpido, manteniendo siempre

la calidad de imagen.
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Se comprob6 también la funcionalidad de la caja de distribucion eléctrica, que en
todo momento se mantuvo estable, brindando energia eléctrica sin rebotes ni picos

eléctricos lo que finalmente ayudara a que el sistema perdure en el tiempo.

Finalmente, se comprob6 que los soportes instalados para los monitores y el vidrio

de seguridad cumplan a cabalidad su objetivo, como se puede evidenciar en la
figura 3.37.

. 0

AGUA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

OBJETIVO GENERAL DE LA CARRERA:

El objetivo de la Carrera de Tecnologla Superior en Agua y Sanea-
miento Amblental es formar profesionales técnicos con los cono-
cimientos y destrezas en el manejo del recurso hidrico y sanea-
miento ambiental que contribuyan en el planteamiénto de solu-
clones ambientales innovadoras para asl generar un Impacto pos-
ftivo en la sociedad bajo los linearhientos del Plan Nacional del
Buen Vivir. s

wiiing,

—-""

TECNOLOGO/A SUPERIOR EN AGUA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

MODALIDAD DE TITULACION
- Proyecto Integrador.
- Exémen de grado de carcter compledvo

Figura 3.37 Pruebas de Funcionamiento
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3. 17 Presupuesto del Sistema Piwall

Tabla 3.6 Presupuesto del Sistema Pl Walll

Raspberry Pi 3 Modelo B+ 4| $90,00| $360,00
$240,0
Monitores TCL, 32 pulgadas 3 0| $720,00
Fuentes de Poder |Fuentes para Pi 3 Model B+ (12v ,3A) 4| $20,00| $80,00
Switch Marca: Tlink (8 puertos) 1| $30,00| $30,00
Soporte Soporte movil tipo "mariposa” 3| $20,00| $60,00
Cables HDMI Cables HDMI (1,5 m) 3| $7,00| $21,00
Cables UTP Cables UTP categoria 6A (1,5 m) 4| $5,00| $20,00
Caja de
distribucion Caja metalica (20x20x10 cm) 2| $20,00| $40,00
Ventilador Ventilador tipo USB (5v) 2| $10,00| $20,00
Plancha Acrilica Acrilico (1,00x0,50x0,05 m) 1| $20,00| $20,00
Cinta Doble Faz (2m) 1| $10,00| $10,00
Torre Torres metalicas (0,5cm) 15| $0,50 $7,50
Soporte Soporte pie de rey (0,5x0,75) m 4| $1,00 $4,00
Vidrio Vidrio templado (2,00x1,00m) $80,00| $80,00
Breaker termoeléctrico (110-120
Breaker v/15A) 1| $5,00 $5,00
Otros Tornillos/pernos/rodelas 1| $5,00 $5,00
$1.482,
TOTAL 5
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e La implementacion del proyecto permiti6 demostrar que es factible realizar
un sistema de Videowall convencional basado en tecnologia nueva, la cual
beneficié en dos grandes aspectos: Costo y funcionalidad; por lo que esta
tecnologia innovadora esta ganando mas prestigio y popularidad entre la
comunidad tecnoldgica y educativa.

e Con este proyecto se pudo comprobar que los Raspberry Pi 3 modelo B, son
el hardware éptimo para realizar una cartelera digital Piwall, ya que posee
un procesador de 1,4GHz, 1 GB en RAM, entre otros recursos de video.
Estas caracteristicas permiten que los procesos del sistema sean mas
ligeros, por lo tanto, la cartelera virtual es mas eficiente en comparacion con
otras que basan su funcionamiento en tarjetas Raspberry Pi de menos
recursos.

e Eldisefo del sistema Piwall para este proyecto permitié optimizar el espacio
donde fueron instaladas las carteleras virtuales, por lo cual se comprob6 que
el disefio 1x3 es totalmente funcional y eficiente.

e Otro aspecto importante que se demostré mediante la implementacién del
proyecto fue que la topologia de red tipo estrella, es la mas adecuada cuando
se desea trabajar en un modelo Maestro y Esclavo, ya que brinda facilidades
técnicas tales como la interconexién de los elementos activos a través de un
dispositivo de red capa 2, y la alta fidelidad de transmisién de datos en
tiempo real.

e El uso de un sistema operativo libre como lo es Linux facilité la creacion y
posterior implementacion del proyecto, ya que cuenta con todas las
funcionalidades de software requeridas, entre las mas importante se pudo
encontrar el entorno grafico que permitio la configuracion de direcciones IP,
hostname y SSH de manera mas rapida sin tener que acudir a comandos y
a la consola de los Raspberries Pi.
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Otra funcionalidad del S.O que facilitdé la implementacion del sistema, fue
gque se pudieron crear scripts en Python y el procesamiento de los mismos
es invisible ya que Linux posee librerias que se adaptan al sistema operativo
Raspbian, por estas razones se optimizo el uso de recursos de cada uno de
los Raspberries Pi que intervienen en el sistema Piwall.

Las librerias pwlibs y pwomxplayer son la base para la creacion de un
sistema Piwall, brindan amplias facilidades a los programadores al momento
de crear su propio Piwall, ya que la libreria pwlibs, es la encargada de
almacenar, leer y enviar el archivo de configuracion en el cual se reflejara
con medidas reales, el arreglo de pantallas que forman el sistema Piwall.

La libreria pwomxplayer es la encargada de particionar el video que se
reproducird en el sistema y acomodarlo en cada pantalla de acuerdo a la
configuracion previa realizada. Es por esto que el programador puede crear
infinidades de arreglos de pantallas siendo estos sistemas Pi Wall
personalizados y Unicos a la vez.

El sistema Pi Wall es compatible con la mayoria de formatos de compresion
de video como lo son: mp4, mp3, Dxv3, H.264 y Avi entre los mas conocidos,
cada uno de estos formatos de comprension se diferencian Unicamente en
el tamafo y fps (frames per second) del video. Hay que tener en cuenta que
para la optimizacion de recursos y procesamiento del video es necesario
manejar formatos que tengan menor tamafio y trabajen a 29.97 fps, estas
condiciones lo cumplen los formatos AVI y H264, siendo este ultimo el
utilizado ya que el video comprimido es menor en comparacion al formato
AVI hay que aclarar que ambos trabajan a 29.97fps.

El uso del protocolo de transporte UDP, brinda facilidad en la transmision de
datos en tiempo real, ya que es un protocolo de transporte que no necesita
conexioén previa, no requiere de confirmacion de llegada de los datagramas
y tampoco emplea un control de flujo, ya que en su cabecera lleva la
informacion direccionamiento suficiente para el envio de audio y video que
este sistema requiere.
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4.2 Recomendaciones

e Es recomendable utilizar una tarjeta de memoria MicroSD, clase 10, ya que
esta otorga gran velocidad de escritura y lectura que ayudara a optimizar el
trabajo del sistema operativo Raspbian.

e Una recomendacién importante es también que, al momento de crear el
archivo de configuracion del sistema Pi Wall, se tenga en cuenta la
compensacion del margen que existe alrededor de los monitores, ya que
este margen al no ser parte de la pantalla no reproducira video pero
fisicamente si afectara al tamafo del sistema, es decir, si el monitor es de
32” convirtiendo en centimetros seria 112cm de largo y 42cm de ancho,
donde la pantalla solamente ocupa 105cm de largo y 38 cm de ancho, la
diferencia que existe de la pantalla y el margen debe reflejarse en el archivo
de configuracién del sistema para que no existan desfase.

e Una vez configurado tanto el Master como el Esclavo, es importante crear
respaldos de los mismos grabados en una imagen ISO, lo que permitira
cargar el archivo configurado, si es que por alguna razon se pierde la
configuracion o simplemente deja de funcionar la MicroSD.

e Al momento de instalar el sistema Pi Wall, es recomendable identificar los
cables: HDMI, red y fuente de poder, de cada uno de los Raspberry que
pertenecen al sistema, obteniendo asi un control que permitira detectar y
solucionar problemas de conexién en el sistema.

o Es recomendable que el sistema Pi Wall, este correctamente conectado al
distribuidor de corriente, ya que este permitird controlar picos de voltajes y
sobrecargas que pueden quemar los dispositivos del sistema.

e Por ultimo, es recomendable seguir los manuales de mantenimiento y de
funcionamiento del sistema implementado en las cuales se explica paso a
paso la forma correcta de encender, apagar y cuidar el sistema para que
perdure.
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MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

En este manual de funcionamiento del sistema Pi Wall, se definen una serie de
pasos lo cuales ayudan a encender de forma correcta el sistema. Los pasos aqui
expuestos se definieron para que cualquier persona tenga o no conocimientos del

sistema pueda encender y apagar el sistema de manera eficiente.

Encendido del Sistema.

1. Verificar que las fuentes de poder y las pantallas estén correctamente

conectadas a la caja de distribucién eléctrica. Figura Al.1

SLAVE 3 SLAVE 2 SLAVE 1 MASTER

— e — Conexion 110v Cable 14AWG
— — e Conaxion 110v Cable 10 AWG

Figura Al.1 Diagrama de conexidn y proteccion eléctrica del Sistema Piwall

2. Verificar que el cable HDMI de cada Raspberry Pi esté conectado en la
interfaz HDMI 3, ya que las pantallas estan configuradas para esta

interfaz. Figura Al1.2
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Figura Al.2 Puerto HDMI — Pantalla

3. Activar el Breaker, que permite el paso de corriente y alimentara la caja

de distribucion eléctrica.

Figura Al1.3 Breaker Térmico

4. Encender las pantallas con la ayuda del control remoto, es importante
gue las pantallas estén configuradas para que el audio y video se
reproduzca por la interfaz HDMI 3, por lo cual es importante nunca

cambiar esta configuracion. Figura A1.4
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Figura Al.4 Interfaz gréfica para seleccion de Puerto HDMI3

5. Al encender el sistema los Raspberry Pi, arrancaran desde la consola
como se muestra en la Figura A1.5. En las pantallas debe visualizarse un
mensaje que dice “Esperando al Master”. Si esto no ocurre es necesario
desactivar y activar el breaker de corriente. Figura A1.3
Una vez este mensaje salga en cada una de las pantallas que
corresponden a los esclavos, se procede a encender el Master a través
del switch. Figura A1.6.

Figura A1.5 Arranque del Sistema Plwall
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Figura A1.6 Switch de Encendido RPI Master

6. Finalmente, se puede observar el correcto funcionamiento del sistema el
cual esta configurado para reproduccién en loop de un video previamente

cargado en la memoria del Master.

L S —
mmu

ORINTIVO GENERAL OF LA CARRERA

TICNOLOGO SUPERCR BN DESARBOLD OF SOFTWASE
THOMOLCGOM SUPERICR DN AGUA ¥ SAMEAMENTE AVERINTAL

Presarciy
=

Figura Al.6 Visualizacion de contenido multimedia
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APAGADO DEL SISTEMA

1. El primer paso para apagar el sistema Piwall, es desalimentar el Raspberry
Pi Master, a través del switch Figura A1.6.

2. Después de apagar el Raspberry Pi Master, se apagan las pantallas del
sistema utilizando el control remoto.

3. Por ultimo, se debe desactivar el Breaker de alimentacion, que distribuye
energia a todo el sistema. Figura A1.3
CONSIDERACIONES IMPORTANTES

e Mantener el modo de imagen de las pantallas en la opcion estdndar como
se muestra en la figura A1.8.

% ’

Modo de imagen

Modo de sonido

Modo deportes

T-Link ¢

Entorno Casa >

Act. >
>

Modo de tienda auton

Ajustes

Figura A.18 Menu de la pantalla

e Verificar que todos los cables (Red, HDMI, Alimentacion) estén
correctamente conectados al dispositivo Raspberry Pi que correspondan,
sabiendo que la pantalla superior del sistema corresponde al Slave 1, la
pantalla central corresponde al Slave 2 y la pantalla inferior del sistema
corresponde al Slave 3.
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CARGAR NUEVOS VIDEOS AL SISTEMA PIWALL

Se debe recordar que el video que se reproducira en el sistema Videowall,
Unicamente estara presente en el Raspeberry Pi 3 Master para esto debemos
cargarle la imagen ISO correspondiente al Master.

Para esto se debe seguir los siguientes pasos:

Descargar la imagen ISO del siguiente link publico:
https://mega.nz/#!7jRCOA0S!Pm26PUUox_MPQE26pNugzNYEmM4G-

DFAhjua8 pZFlso

MASTER ISQ.img

ferir con la App de escritorio

Figura A.19 Link Descarga Imagen ISO MASTER

Instalar la imagen ISO en la tarjeta SD del Master, para mas informacion de
como instalar la imagen ISO revisar el siguiente documento:
https://mega.nz/#'CuR2zCAC!VIXMnRPDDgvomCLLFxuDmsPOcbH5viwM
QE3CLQ-7jok

Una vez se haya instalado la imagen ISO, el Master arrancara desde la
ventana de comandos como muestra la figura.

L R mOAT TTTITIT 1

ABSOLUTELY NO WARRANTY, to th

Figura A.20 Ventana de Comandos
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https://mega.nz/#!CuR2zCAC!VjXMnRPDDgvomCLLFxuDmsP0cbH5viwMQE3CLQ-7jok

e En estaventana se escribe el siguiente comando startx y se da Enter,
esto permite regresar al escritorio del Raspberry Pi.

e Una vez en el escritorio debemos entrar al repositorio home/pi como
muestra la figura A.21, aqui se encuentran dos archivos master.sh y
omx.mp4. Estos archivos pertenecen al archivo script de
autoencendido y al video que reproduce el sistema respectivamente.

File Edit View Bookmarks Go Tools Help

N ) /home/pi S

= 2 ]
Al o

Deskto Documents Downloads Music  oldconffiles
+ [B) Desktop i g

Pictures
® (0 0 @ 3

# (@ Downloads Public Python_Cod python_gam Templ
+ [@ Music & £9
# D oldconffiles
@l Pictures
# [@ Public
# O Python_Code
+ [ python_games .

o
™
]
3
aQ
@
<
o
@
o
@

+ (@ Templates
# [J Tests
+ @ Videos
12 items (20 hidden) Free space: 7.4 GiB (Total: 13.3 GiB)

Figura A.21 Repositorio Home/Pi

e Para reemplazar el video se debe eliminar el archivo antiguo
‘omx.mp4” y reemplazar por el nuevo, se debe tener en cuenta que el
nuevo archivo llevara el mismo nombre omx.mp4, ya que de lo
contrario el sistema no reconocera el nuevo video. Otra consideracion
importante es que el nuevo video debe tener extension “mp4”, para
esto es necesario que el video sea exportado o convertido en el codec
de video H.264.

e Una vez reemplazado el video, se ingresa a la ventana de comandos
y se reproducira una sola vez el video nuevo.

e En el archivo master.sh colocamos las siguientes lineas de comando,
las cuales permitiran que el nuevo video se reproduzca en lazo
infinito.

#! /bin/bash

sleep 2

echo COMIENZA TODO

Fhile true; do avconv -re -i /home/pi/omx.mp4 -vcodec copy -f avi wudp://239.0.1.23:123456; done;

Figura A.22 Script y Loop Infinito
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e Por Ultimo, se reinicia todo el sistema Videowall, como se indic6
previamente.

NOTA: Sialgun Raspeberry Pi Esclavo deja de funcionar con normalidad, se puede
formatear su tarjeta SD y volverle a instalar la imagen 1SO para Esclavo que se
puede encontrar en el siguiente link:
https://mega.nz/#niByRKzB! QCOmDtmUezklwOzfjfaJV5s7IK4RD-
zOd6XU_avOs0

Para reemplazar un esclavo se deben seguir los siguientes pasos:

e Instalar laimagen ISO en la tarjeta SD.

e Ingresar al escritorio con el comando startx.

e Entrar enla ventana de comandos y colocar este comando nano.pitile,
se desplegara una ventana donde contiene el ID de cada esclavo
como muestra la figura.

pi@SLAVEZ :~% nano.pitile

[tile]
id=pi2|

Figura A.23 Ventana nano.pitile

e Unavez en esta ventana se debe reemplazar el id del esclavo que se
necesita teniendo en cuenta que:

id=pil Corresponde a la pantalla superior del sistema
id=pi2 Corresponde a la pantalla central del sistema
id=pi3 Corresponde a la pantalla inferior del sistema

Para més informacion de la configuracion del sistema y sus componentes se puede
consultar el siguiente documento, donde se encuentra detallada la configuracion e
instalacion del sistema Piwall.

https://mega.nz/#!CuR2zCAC!ViXMnRPDDgvomCLLFxuDmsPOcbH5viwMQE3CL
Q-7jok
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ANEXO B

ANEXO B1: Manual de Mantenimiento.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO.

El mantenimiento del sistema Pi Wall, es parte esencial en la durabilidad de esté,
ya que un correcto mantenimiento preventivo de los dispositivos activos y pasivos
gue convergen en el sistema permitira que la vida Gtil del mismo pueda prolongarse
por varios afios. Es por eso que en el siguiente manual se detallara una serie de
actividades que se deben tomar en cuenta para que el sistema perdure, es
importante mencionar que las acciones preventivas aqui mencionadas se deben

realizar cada 2 o 3 meses, para garantizar el funcionamiento del Piwall.

Mantenimiento del Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico es la parte mas sensible dentro del sistema Pi Wall, ya que esté
permite mitigar cambios de voltajes que pueden quemar los dispositivos activos
como lo son: monitores, fuentes de poder, Raspberries Pi y pantalla LCD, para el

correcto mantenimiento del sistema se detallan varias acciones a continuacion:

e Verificar el estado de todas las conexiones y los enchufes de todos los
dispositivos activos de sistema.

e Verificar el estado de las regletas que estan dentro de las cajas de
distribucion eléctrica.

e Verificar el estado del breaker instalado para alimentacién de la acometida
eléctrica.

e Desalimentar la caja de distribucion cuando el sistema esté apagado.

Mantenimiento de Monitores

e Revisar periddicamente el estado de los enchufes de alimentacion.

e Mantener la ventilacion de los monitores libre de agentes externos como el
polvo.

e Verificar las interfaces HDMI periédicamente.

e No cortar la corriente cuando el monitor esté encendido.
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Mantenimiento de Raspberries Pi

Mantener una correcta ventilacion en la caja de control donde se encuentran
los Raspberries Pi.

Verificar el estado de los ventiladores instalados en la base de la caja de
control del sistema.

Revisar periédicamente el estado de las interfaces Ethernet y HDMI de cada
Raspberry.

Mantener libre de polvo e impurezas las carcasas que protegen los

Raspberries Pi.

Mantenimiento de Cables HDMI y Ethernet

Verificar el estado de los conectores de los cables y validar su
funcionamiento.

Evitar radios de curvatura muy amplios, esto puede romper el cable por
dentro y ocasionar problemas de sefial.

Verificar el estado de las etiquetas de identificacion de cada cable.

Mantenimiento de Fuente de Poder

Validar el funcionamiento de las fuentes de poder, comprobando con un
multimetro.

Si se necesita cambiar alguna fuente hacerlo por una fuente original para
Raspberry, ya que si se coloca una fuente que no brinde el amperaje
necesario dicho Raspberry no se encendera.

Evitar realizar bobinas con el cable excedente de las fuentes de poder, ya
gue eso puede generar interferencias electromagnéticas que afectaran al

funcionamiento del sistema.
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Mantenimiento del Switch

e Comprobar el funcionamiento de cada puerto con la ayuda de un tester de
red.

e Verificar que la fuente de poder del switch, este conectada correctamente.

Mantenimiento Correctivo del Software

Este mantenimiento se lo debe aplicar en dos casos puntuales:

e Cambio de contenidos para el Piwall.

e Dafio en alguna tarjeta SD del sistema Piwall.
Para ambos casos la solucidon es volver a cargar la imagen 1SO de respaldo, tal
como se muestra descrito en el anexo A.

Las imagenes ISO se encuentran en los siguientes links:

Imagen ISO MASTER
https://mega.nz/#!7|JRCOA0S!IPm26PUUox MPOE26pNugzNYEm4G-
DFAhjua8 pZFlso

Imagen ISO SLAVE
https://mega.nz/#'niByRKzB! OCOmDtmUezklwOzfifalV5s7IK4RD-
z0Od6XU avOs0
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ANEXO C

ANEXOS C1: CONSIDERACIONES
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Nociones Basicas:
e El dispositivo RPI solo admite tarjetas microSD
e La MicroSD se debe insertar con los contactos dorados orientados hacia

arriba y por debajo de la placa del RPI. Figura C1.1

Figura C1.1 Tarjeta SD en RPI

A No retire la tarjeta microSD mientras el dispositivo esté transfiriendo
informacion o accediendo a ella, si lo hace podria provocar la pérdida de

informacion o podria dafar la tarjeta o el dispositivo RPI.

e Utilice solo fuentes de poder que abastezcan los recursos necesarios de
corriente y voltaje para que la placa se encienda.

e Conecte el extremo pequefio de la fuente de poder en el puerto del
dispositivo RPI y el extremo grande en una toma eléctrica.
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Figura C1.3 RPI — Fuente de Poder

1 : : . ~
A Si conecta la fuente de poder en forma incorrecta, podria provocar dafos

serios al dispositivo RPI.
e Se deben conectar las interfaces hacia los puertos de entrada o salida antes

de energizar al dispositivo RPI, para garantizar el reconocimiento de los

mismos.
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Figura C1.4 Conexion Puerto HDMI y Ethernet de un RPI

Figura C1.5 Conexion Puerto HDMI, Ethernet y Corriente en RPI
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