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1. Introduccion

El telecontrol e internet de las cosas cada dia tiene un mayor campo de aplicacion y
necesidad de ser usado en diferentes areas de la industria, automatizacion, domética,
control ambiental o telemedicina. Todos los dias surgen nuevas necesidades de
monitorear, medir o controlar variables, procesos, o situaciones, con el fin de ejercer una
accién o para obtener diferentes tipos de informacion y datos del comportamiento de los
mismos.

Estos datos o variables se pueden controlar en tiempo real, lo que hace que se pueda dar
una respuesta o ejercer un control de forma inmediata, de igual forma las mediciones y
datos se pueden almacenar para contar por ejemplo con un historial al cual se pueda
acceder cuando se requiera, ejemplo de lo anterior una base de datos con el sistema de
gestion Mysql de cddigo abierto.

En el mercado podemos encontrar cientos de sensores para medir diferentes variables,
obteniendo los datos e informacidn para ejercer bien sea un control, una accién o un
seguimiento, como por ejemplo la temperatura, la humedad, caudal, movimiento, nivel,
humo, presion, todo esto se tiene aplicacion bien sea a nivel industrial, comercial
residencial o médico, cada dia vemos mas elementos son controlados remotamente
inclusive las personas, no controladas pero si monitoreadas.

El proyecto tiene como finalidad monitorear la presion del refrigerante en un sistema de
aire acondicionado de un datacenter, un sitio de distribucién de senal, nodo u otro sitio,
también controla el acceso y apertura de la puerta de este. Con la combinacién de un
microcontrolador, sensores y otros elementos se pueden se puede controlar, medir,
monitorear no solo de forma local si no remota diferentes variables a través de una red
de datos como una red LAN, internet o también a través de otras redes como GSM, GPRS.

Los datacenter vy sitios de distribucidén de sefial cada vez mas adquieren un mayor valor, la
informacién y datos almacenados alli se convierten en el activo mas valioso para cualquier
empresa, es por eso que es imprescindible contar con las precauciones y cuidado que este
requiere.



2. Definicion del problema

La necesidad de usar aires acondicionados es cada vez mayor en el mundo actual
bien sea en los hogares, industria, comercio u otra area, incluso los aumentos de
temperatura por el cambio climatico han obligado utilizar estos sistemas en sitios
donde décadas atrds no era necesario. Estos sistemas pueden fallar en su
funcionamiento y desempefio normal por diferentes causas; este proyecto tiene como
finalidad principal detectar la pérdida o escape del liquido o gas refrigerante, el cual es
un componente muy importante en el sistema de refrigeracién o aire acondicionado.
La falta de gas puede ocurrir debido a una fuga en la tuberia por una mala instalacion
del aire acondicionado o porque ha aparecido algun orificio por donde se escapa el
refrigerante en la tuberia o soldadura de la misma, esto puede presentarse por la
vibracién que se genera en la unidad condensadora o en la manejadora, o por la
corrosiéon o por un golpe o manipulacion en la tuberia.

La ausencia o falta de este refrigerante perjudica el normal funcionamiento del aire,
llegando a causar el dafio del compresor, con lo cual el sistema de aire no trabajaria.
Con la falta de presidn de este liquido/gas y sin su circulacion en la tuberia, el aire
caliente no va poder extraerse del sitio, lo cual con lleva a la afectacion en el normal
funcionamiento de los equipos del sitio o sitios que deben ser refrigerados para
permanecer a temperatura ambiente preferiblemente entre 20 y 23 grados
centigrados. Con el aumento de temperatura global es necesario contar con un
sistema de aire confiable en los centros de datos y de transmision, ya que la falta de
refrigeracion en estos sitios puede hacer que la temperatura aumente a valores
superiores a 40 grados centigrados.



3. Justificacion

El presente proyecto se pretende desarrollar principalmente con el fin de crear una
forma de monitorear la presidon del refrigerante en un sistema de aire acondicionado
bien sea un datacenter, nodo, o sitio de distribucion de sefal de internet, television u
otro sitio. Esta presion de refrigerante en los aires acondicionados se puede decir que
ninguna empresa la monitorea en todo momento y en tiempo real, solo verifican el
valor de dicha presion cuando se realiza un mantenimiento preventivo o correctivo al
sistema de aire.

La falta o disminucion en la presidon de este refrigerante hace que el sistema no tenga
un correcto funcionamiento o se presente un dano en el mismo. Los datacenter, nodos
o centrales de comunicaciones deben contar con un aire acondicionado o refrigeracion
las 24 horas 365 dias al afno, con el fin de evitar elevadas temperaturas que puedan
afectar los equipos y la normal prestacion de los servicios. Un datacenter tiene el
activo mas valioso para una empresa el cual es la informacién, este activo puede estar
por ejemplo almacenado en servidores, la ausencia o falla de un sistema
acondicionado de aire, puede perjudicar estos servidores entorpeciendo la
disponibilidad o causando la perdida de este activo, lo cual puede ocasionar pérdidas
muy grandes o incluso incalculables para la organizacion. De acuerdo a lo anterior es
necesario monitorear en tiempo real y 7x24x365 dias estos sistemas de aire,

4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Implementar un sistema de monitoreo de presidn de refrigerante en un aire acondicionado
y control de acceso a sitio remoto.

4.2 Objetivos especificos

e Implementar un cédigo para capturar fotografias a través de una camara serial TTL y
arduino.



» Desarrollar un cédigo para ejercer el control remoto on-off a través de servidor web y
Ethernet shield arduino.

* Implementar un codigo para acceder a una imagen remotamente a través de un servidor
web montado en la tarjeta SD en la Ethernet shield arduino

* Implementar un cddigo para enviar un mensaje de texto a teléfono movil como alerta
por variacién en presion de refrigerante en un sistema de aire acondicionado.

5. Marco teorico

Para desarrollar un sistema de monitoreo de presidn de refrigerante en un aire
acondicionado y control de acceso, se debe tener conocimiento y conceptos claros de
diversos temas como servicios web, peticiones cliente-servidor, estructuras de programas
en java, diferencias entre de sefales digitales y andlogas con el fin de obtener la
informacién adecuada con los datos suministrados por estas senales y por lo tanto poder
aprovecharla de la mejor manera para nuestro objetivo. En el mercado existen diferentes
soluciones para los controles de acceso pero no para el monitoreo remoto de la presion
del refrigerante en un aire acondicionado. La tecnologia y la informatica se han convertido
en parte fundamental de la evolucidn de la industria y en si del ser humano, posiblemente
décadas atras o incluso desde la creacion del semiconductor o primer computador el
ENIAC en 1946 nadie imaginaba hasta donde la evolucidn tecnoldgica influiria de manera
tan drastica en nuestras vidas. De igual forma nadie tiene la certeza hasta donde
evolucionara o tendra un punto maximo en el cual no pueda avanzar.

Los conceptos mas importantes a tener en cuenta para el desarrollo de este proyecto son
los siguientes.

Un servidor web o servidor http es un programa que se ejecuta en un computador en todo
momento y estd a la espera de alguna peticidn por parte del cliente que puede ser otro
computador. Estas peticiones pueden ser sincronas o asincronas. Al responder a estas



peticiones por medio de un lenguaje como HTML, el computador cliente crea la pagina
web con los datos requeridos.

Una sefal digital tiene una valor Unico en el tiempo, es discontinua y solo puede estar en
dos estados uno o un cero (bits) o high y low u on y off.

Una sefal analdgica es continua en el tiempo y puede tomar infinitos valores, siempre
tiene valores intermedios para pasar de un valor a otro.

6. Arduino y Elementos utilizados

Arduino es una plataforma de prototipos electronica de cddigo abierto basada en
hardware y software faciles de usar. Las placa electronica arduino tiene como componente
principal un microcontrolador, ademas esta compuesta por otros componentes y circuitos
electrdnicos, la placa tiene entradas y salidas analdgicas, como entradas se pueden usar
cientos de sensores con lo cual se puede monitorear y capturar multiples senales y
variables, cada vez mas crean nuevos tipos de sensores con lo cual arduino se convierte
en una herramienta de monitoreo y control muy completa y facil de usar. Los proyectos de
arduino pueden ser auténomos o se pueden comunicar con software en ejecucién en un
pc. Los disefios de referencia, al ser cédigo abierto se pueden utilizar y modificar para
nuestro propio requerimiento. Arduino cuenta con shields o tarjetas de expansion con el
fin de agregar mas opciones, por ejemplo conectar la placa a internet a través wifi o un
puerto LAN, o conexiones a redes GPRS o GSM. La placa arduino utiliza un convertidor
USB-Serial para comunicarse con el computador, de esta forma la placa recibe los cddigos
0 programas de forma serial.

Existen varias placas arduino como Duemilanove, Uno, Leonardo, Mega, este ultimo es el
que se utilizara en este proyecto.

La placa arduino Mega 2560 posee un microcontrolador ATmega 2560, memoria flash de
128 kB, un oscilador de 256Mhz, voltaje de entrada de 7 a 12 VCC, 54 entradas/salidas
(40ma) de los cuales 16 son entradas analdgicas, 4 puertos UART (puertos seriales
hardware), fuentes o salidas de voltaje de 5y 3.3V.



Arduino 2560

Especificaciones técnicas

Microcontrolador ATmega2560

Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada 7-12V

Pines Digitales 1/0 54 (15 con salida PWM)
Entradas pines analogas 16

Corriente 1/0 Pines 20 mA

Corriente para 3.3V Pin 50 mA

Memoria Flash

256 KB of which 8 KB used by bootloader

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad reloj 16 MHz
LED _BUILTIN 13

Ancho 101.52 mm
Alto 53.3mm
Peso 374

Shield SIM 900 para arduino

GPRS Shield SIM900 es una tarjeta compacta de comunicacién inaldmbrica con el chip
SIM900. La tarjeta es compatible con todos los modelos de Arduino, también es
compatible con otros microcontroladores. La tarjeta esta basada en el médulo SIM900 que
se maneja con el protocolo serial.

La tarjeta GPRS Shield SIM900 se puede configurar y controlar por via UART usando
comandos AT. Ideal para sistemas remotos, puntos de control, mandar mensajes de texto
y llamadas a celulares, entre otros. Esta tarjeta no se maneja con bibliotecas en particular
debido a que los comandos son solamente caracteres que se envian por el puerto serial.


http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf

Esta tarjeta es Hardware Libre al igual que las placas arduino y se le puede dar el uso que
se requiera.

Especificaciones

Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz
GPRS mobile station clase B
Compatible con GSM

Clase 4 (2W (AT) 850/900Mhz)

Clase 1 (1W (AT) 1800/1900Mhz)
TCP/UP embebido




Shield Ethernet
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Ethernet shield sobre el arduino mega 2560

Camara serial TTL para arduino

Es una camara monocromatica que captura imagenes y las transmite en forma serial,
estas imagenes son en formato JPEG de 640x480, 320x240, 160x120, las cuales se
pueden almacenar en una memoria sd o microsd, ademas cuenta con enfoque manual
autoajustable balance de blancos, ajuste de brillo y contraste automaticos, cuenta con un
detector de movimiento o sensor para capturar imagenes, transmite a 38400 baudios.

Para utilizar esta cdmara con arduino es necesario habilitar una libreria en el arduino, la
cual es una conjunto de programas que al ejecutarse hace que la camara pueda tomar la
foto.

Esta camara trabaja con un reloj interno a 16 Mhz el cual trae incorporado, existen otras
camaras mas econdmicas que no traen este reloj y es necesario adaptarle uno externo, lo
cual complica un poco la utilizacion de la misma y no garantiza su correcto
funcionamiento.

Esta aunque es sencilla cdmara cumple para ser usada en sistemas de seguridad y
monitoreo u otra aplicacion que se le quiera dar.



Camara serial TTL VC0706

Tamafno: 32mm x 32mm

Sensor de Imagen: CMOS 1/4 inch
CMOS Pixels: 30M

Tamano de Pixel: 5.6um*5.6um
Formato de Salida: Standard JPEG
Balance de Blancos: Automatica

Exposicion: Automatica
Ganancia: Automatica
Shutter: Electrénica rolling shutter



SNR: 45dB

Rango Dinamico: 60dB

Maxima Ganancia: 16dB

Frame Speed: 640*480 30fps

Scan Mode: Scan progresivo

Angulo de Vision: 60°

Distancia: 10 metros, Maximo 15 metros (ajustable)
Tamano de Imagen: VGA(640*480), QVGA(320*240), QQVGA(160*120)
Baudios: Por defecto 38400, Maximo 115200
Consumo: 75mA

Voltaje Operativo: +5V DC

Comunicacion: 3.3V TTL (3 cables TX, RX, GND)

Sensor de movimiento infrarrojo PIR

Los sensores infrarrojos pasivos (PIR) son dispositivos para la deteccién de movimiento.
Son baratos, pequefios, de baja potencia, y faciles de usar. Por esta razdn son
frecuentemente usados en juguetes, aplicaciones domoticas o sistemas de seguridad.

Los sensores PIR se basan en la medicion de la radiacion infrarroja. Todos los cuerpos
(vivos 0 no) emiten una cierta cantidad de energia infrarroja, mayor cuanto mayor es su
temperatura. Los dispositivos PIR disponen de un sensor piezo eléctrico capaz de captar
esta radiacion y convertirla en una sefal eléctrica.

En realidad cada sensor esta dividido en dos campos y se dispone de un circuito eléctrico
que compensa ambas mediciones. Si ambos campos reciben la misma cantidad de
infrarrojos la sefal eléctrica resultante es nula. Por el contrario, si los dos campos realizan
una medicién diferente, se genera una seial eléctrica.

De esta forma, si un objeto atraviesa uno de los campos se genera una sefal eléctrica
diferencial, que es captada por el sensor, y se emite una sefal digital.



Especificaciones

Voltaje de funcionamiento: DC 4.5V-20V-

Corriente en reposo: menos de 60uA

Salida de tension: Alta / Baja de nivel de sefial: 3,3 V de salida TTL
Distancia de deteccion: 3 - 7M (puede ser ajustado)

Angulo de deteccion: <110 ©

Tiempo de retardo: 5-200S (se puede ajustar, por defecto 5s + -3%)
Tiempo de bloqueo: 2.5S (por defecto)

Método de disparo: L: irrepetible gatillo H: disparador repetible (por defecto)
Fotosensible ajuste: CDS usar (por defecto: incluido, no soldadas)
Temperatura de trabajo: -20 --- 80?

Peso del producto: 6g



Tamanfo del producto: 3.2 * 2.4 * 2.4cm

Switch Dlink

Para la conexion a nivel local se utilizd un switch de 8 puertos, se usan 3 puertos, para el
cable modem inalambrico quien asigna por DHCP las ip para los equipos de nuestra red
LAN, shield Ethernet para la comunicacién del arduino y computador o celular para
acceder al servidor web para ver la foto tomada y realizar la conexion http para abrir la
puerta. En este caso como es a nivel local también se podria asignar una ip fija privada al
pc y al shield Ethernet por ejemplo (192.168.1.110 y .120) para no utilizar el cable
modem, pero no se contaria con conexion wifi para la conexion a través del celular.

El cable modem es el que provee el servicio de internet de cualquier operador.



Microsd

Se utilizé6 una memoria microsd de 8 Gigas aunque se puede utilizar de menor capacidad,
ya que la pagina web y la foto que captura la cdmara ocupan menos de 300 kilobytes.

7. Programas individuales para proyecto con arduino

Para el desarrollo de este proyecto primero se realizo el disefio, cédigo y montaje por
partes o por cada componente, la captura de una foto con la cdmara serial TTL para
arduino, el control remoto on-off a través de servidor web y Ethernet shield arduino con el
cual se puede controlar la apertura de una puerta u otro elemento, acceso a una imagen
remotamente a través de servidor web en microsd y Ethernet shield arduino, envio de
mensaje de texto a través del modem GPRS SIM 900.

Este proyecto se desarrolla a nivel local o LAN, para realizar las conexiones al servidor web
y http desde afuera como internet, es necesario contratar una ip fija con el operador de
internet o utilizar un servicio de dominio dindmico como DynDNS.

La facilidad que tiene arduino para adaptar diferentes dispositivos, ademas de la cantidad
de elementos que se pueden encontrar en el mercado, hace que este proyecto se pueda
aplicar o adaptar para otras necesidades de control y monitoreo.

Para el servidor web que aloja la foto, se utiliza el puerto 80 que es utilizado por
defecto para paginas web, para la pagina web con la cual se abre la puerta se
utiliza el puerto 2000.



7.1 Captura de foto con camara serial a través de arduino

EL cddigo al igual que la libreria para la cdmara se tomé del ejemplo que aparece
en la pagina de adafruit y otros codigos libres que aparecen en internet y se citan
en el item referencias del presente proyecto. Igualmente se realizaron
adecuaciones a estos cddigos para los requerimientos del proyecto.

Adafruit es una empresa que vende la cdmara y otros elementos compatibles con
arduino como el shield GPRS sim 900, ademds en su pagina comparte cédigos y
librerias que pueden ser descargados libremente para usar y adecuar segun las
necesidades de los usuarios.

tomarfoto | Arduino 1.0.6 - O X
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tomarfoto &

#include <i&dafruit VCOT06. k= ~
#include <50 h»

A4 comment out this line if wsing Arduino V23 or earlier

#include <Softwareferial.hs>

#define chipSelect 53

#1f ARDUINO >= 100

A 0n Tao: camera TH connected to pin 2, camera BX to pin 3@
SiSoftwarelerial cameraconmection = Softwarederial(z, 3):

Af On Mega: camera T« comnected to pin 69 (&15), camera BX to pin 3:
Softwareferial cameraconnection = Softwareferial (69, 3)://

#else

Newioftierial cameraconnection = Newioftlerial (69, 3)7

#endif

Adafruit VCO706 cam = Adafruit VCOT706 (scameraconnection)

woid setup ()
#if !defined(30FTWARE_STPI)
#1f defined(_ AVE ATmegal2d0_ ) || defined(_ AVR_ATmegaz560_ )
ifi{chipSelect '= 53] pinMode (53, OUTPUT); 7/ 53 on Mega
#else
ifi(chipSelect 's 53) pinMode (53, OUTPUT); 7/ 55 on Uno, etc.
#endif
#endif
Serial.begin(9600) ;
Serial.println({"VCO706 Camera snapshot test™);
/4 see if the card is present and can be initialized:
if ('SD.begin{chipSelect)) {
Serial.println("Card failed, or not present™);
A4 don't do anything more:
return; w
< >




tomarfeto | Arduine 1.0.6 - m] X
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tomarfoto §
1 -
/4 Try to locate the camera
1f (cam.begin(]) {
Serial.println("Camera Found:"):
} else |
Serial.println("No camera found?"):
return;

}

/4 Print out the camera version information [optional)
char *reply = cam.getVersion():

if (reply == 0} {

Serial.print{"Failed to get wersion™);

else {

Serial.println(----—---—-------- o
Serial.print(reply):
Serial.println(™—-—-—-—-—---—-—
}

/¢ Het the picture size - you can choose one of 640x480, 320x240 or 160x120
/4 Remember that bigger pictures take longer to transmit!

can. setInageSize (VCOT06_640x480) ; /¢ biggest
JF/can. setInageSize (WCOT06_320x240) 44 medium
//can. setInageSize (FCOT06_160x120) ; #/ small

4/ ¥ou can read the size back from the camera (optional, but maybe useful?)
wintf_t imgsize = cam.getImageSizei);

Serial.print("Inage size: "):

if [imgsize WCOT06_640x480) Serial.printlni"640x4807) ;

if [imgsize == WCOT06_320x240) Serial.println{"320x2407)

if [imgsize VCOT06_160%120) Serial.printlni”l60x1207);
Serial.print{“Ponga pin & en alto para tomar foto™);

Serial.println(""): v
< >
&% tomarfoto | Arduino 1.0.6 — O *
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tomarfoto §

pinMode (&, INPUT) » A
tomar=digitalRead(8);
if [tomar==HIGH)
{ Berial.println("captura in 3 segundosz...™);
delay(3000) ;
if ! cam,takePicture())
Serial.println("Failed to snap!™):
else
Serial.println("Picture taken'™):
/4 Create an image with the name IMAGExx.JPG
char filename[13];
stroepyi(filename, "IMAGEODD. JPG™)
for {int i = 0; i < 1007 i+ f
filename[5] = '0' + i/10:
filename[6] = '0' + i%l0;
4/ create if doez not exist, do not open existing, write, syne
if (! &Zl.exists(filename)) {
hreak:

'

/4 Open the file for writing

File imgFile = ZD.open(filename, FILE_WRITE):
/4 Get the size of the image (frame) taken
uintlé_t jpglen = cam.framelengthi();
Serial.print{"3toring ");
Serial.print(jpglen, DEC):

Serial.print{”™ byte image.™);

int3Z_t time = millis();

pinMode (&, OUTPUT);

// Read all the data up to # bytes! w




tomarfoto | Arduino 1.0.6 — O >
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tormarfoto &

byte wCount = 0; // For counting # of writes ~
while {(Jpglen > 0] {
A7 read 32 bytes at a time;
uintd_t *buffer:;
uintd_t bytesToRead = mnin(3d, jpglen): // change 32 to 64 for
buffer = cam.readPicture(bytesToRead);
ingFile.write(buffer, bytesToRead):
if (HwCount == 64) { // Every 2E, give a little feedback so it
Serial.print{'.'):
wCount = 0;
}
FAiSerial.print("Read ") ; Serial.print(bytesToFead, DEC); Zeri
jpglen -= bytesToRead:
}
imgFile.claoze() !
time = millis() - time;
Serial.println(™done!™);
Serial.printitime); Serial.println(™ ms elapsed™):
'
Serial.println("foto tomada™);
+
vold loop() |
'

< >

A pesar de que la cdmara puede tomar fotografias a mayor resolucién se
configuré de 160x120, con esta es suficiente para tomar la foto en el sitio y
proceder a dar apertura a la puerta, la fotografia siguiente fue tomada con esta
camara a dicha resolucion.



7.2 Control remoto on-off a través de servidor web y Ethernet shield
arduino.

Con este programa se abre la puerta a través de una conexion http a través de un
navegador web, en el arduino se crea la pagina web en formato HTML en la cual
se muestran dos botones para abrir o cerrar la puerta, ademas muestra el estado
de la misma, abierta o cerrada. Al seleccionar un botdn en la pagina, esta orden es
enviada por el método GET al arduino para colocar en HIGH en una salida digital y
activar un relé abriendo o cerrado la puerta a través de un electroiman.

La apertura de la puerta se simula encendiendo o apagando un led, colocandole un
HIGH o un LOW.



Impresidn de arduino a través del puerto serial

& coms3 - O %

| | Evar

El servidor esta en :192.168.1.110
new client

GET / HITE/1.1

Host: 192.168.1.110

Connnew client

GET /favicon.ico HITE/1.1

Host: 192.168.1.110

Conn

La siguiente es la pagina web para encender o apagar el led remotamente desde
una red local o internet. Al seleccionar un botén ON u OFF el led prende o apaga
= [ X

[y 192.168.1.110 % \Y

¢ o C|® 191681110 Wl &y

n 45 Convertidor YouTube [ Nueva pestafia (0] Outlook Web App G Google [7) ConfigFilezillaServer? G Google G Google 4 localhost:8080/ local




Led encendido Led apagado

controlar_in_out_desde_un_navegador_web | Arduino 1.0.6 -
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contralar_in_out_desde_un_navegacdor_weh §

#include <SFL.h> ~
#include <Ethernst.h>

byte mac[] = { OXDE, OxAD, OxBE, OXEF, OxFE, OXED };//Ponemos la direccidn MAC de la Ethernet Shield
IPAddress ip(192,166,1,110); //hsignanos la IP al Arduing
EthernetServer server(80): //Creamos un servidor Ueh con el puerts 80 gque =5 el puerts HTTP por defecto

int LED=8; //Pin & salida, entrega un high al LED
String estadol="0N"; //Estado del Led inicialmente "ON"

woid setup ()
{
Serial.begin{8600);

/4 Inicializamos la comunicacién Ethernet y el servidor
Ethernet.begininac, ip):
server.begin();

Serial.print{"El servidor esta en :"):
Serial.printin({Echernet.locall? {}):

pinfiode (LED, OUTPUT) 5
pinfode (5, INPUT) ;  //Entrada a werificar
digitalirite (LED,HIGH) ;

wold loop()
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woid loop()
{
EthernetClient client = server.availsble(); //Creamos un cliente Heh
/4Verificanos si se detecte un cliente a través de una peticién HTTP
if (client) {
Serial.println{"new client”);
boolean currentlinelsBlank = trus; //Una peticicn HTTF acaba con una linea en blanco
String cadena=""; //Creamos una cadena de caracteres vacia
while (client.comnectedi)] {
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();//Leenns la pericién HTTP cardcter por cardcter
Serial.urite(c);//Visualizanos la peticién HTTP por el Monitor Serial
if {cadena. length{)<50)
{

cadene. concat.{c) ;//concatenmos el String 'cadena' con la peticién BTTP (o). De esta maners conwertimos la peticidn HTTP a wn $tring

/#Ta que hemos convertido la peticidn HTTF a uns cadens de caracteres, ahora podremcs buscar partes del texto.
int posicien=cadena.index0f ("Data="}; //Guardamos la posicion de la Palabra “Data=" a la varisble 'posicion’

if [cadena. substring(posicion
!
digitallrice (LED,HIGH) ;
estadol="01";
}

else if{cadena,substring{posicion)

"Data=17}//51 en la posicién hay “Data=

"Data=2")//§i en posicién hay "Data:
i v
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contralar_in_out_desde_un_navegacdor_weh §

estadol="0H"; ~
3
else if{cadena. substring(posicion)
!

Aigitallrice (LED,LOV) ¢

estadol="0FF";

"Data=z") /51 en posicién hay "Data=z"

3
//Cuando reciba una linea en blanco, quiere decir que la peticicn HITF ha acabado y el servidor Ueb esta listo para enviar una respuesta
if {c == 'n' & currentlineIsBlank) {

// Enviawos al cliente una respuesta HITP
client.printin("HITP/L.1 200 OE");
client.println("Content-Type: text/heml™);
client.printin();

//Pagina web en formato HTNL

client.println( <html>"};

//client.printin|"<head<ticlerNaylaup Mechatronics</titlex"):
client.println("</head>");

client.println("<body style='background-color: #40EODO; '>7);
client.println("<br/><br/>");

client.println("<div style='text-align:center; '>");

client.println("<hl>APAGAR 0 ENCENDER UN LED Y VERIFICAR UNA ENTRADA CON SHIELD</h1>"];
client.printin("<br /><br f=7);

client.printin("<h2>Entradas Digitales</h2>"):

client.print ("IN Jiclient.printinidigitalRead(5)) v
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client.print("IN_5=" intln{digitalRead(5)); @
client.println("<br
client.println{"<a href='http://192.168.110 >Actualizar entrada pin 5</a>7);
Client.println{ "<br /x<br /=");

client.println("<hz»Salida Digital </ha>"):

client.println("Estade del LED = *);client.prin(estadel);//Estade del led
client.println("<hr />7];
client.print{"<bucton onClick=location.hrefs'./sData=1'>0N</bucton=");
client.print("<button onClick=logarion.href='./?Data=2'>0FF< button>"] 3
client.princin{"<br /><hr />7);
client.princin{"<br /><hr />7);
Glient.println{"<br /><br />7);
client.println("</b></bodys") ;
client.println( < /htul>");
break;
i
if fe == 'm') {
currentlineIsBlank = true;
+
else if fo != 'r') {
currenclineTsBlank = false;
3
+

}//Dar tiempo al navegador para recibir los dates
delav(ly;
client.stop():// Clerca la conexién

7.3 Acceso a imagen remotamente a través de servidor web y Ethernet
shield arduino.

Se crea el servidor web en la microsd, este servidor mostrara la imagen que
también es guardada en la microsd de la persona que llegd al sitio. Una vez se
abra la puerta la foto se elimina, esto porque siempre que se haga la solicitud al
servidor, este va a buscar la fotografia con el nombre IMGE00.JPG , siempre que
capture una foto se guardara en la microsd con este nombre. El acceso a la foto es
mediante una peticion GET.



[&f C:\Users\jorge\Desktoppagina web_foto arduinohindexhtm - Notepad=++ m] X
Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Macro Ejecutar Plugins Ventana I X
cHEHER A 4R 2e|iny c% BEIST EIEHo® | BENME| @
= indeschtm E3 |
1 <!DOCTYFE html>
2 <html>
3 <head>
4 <title>Potografia en servidor web</title>
5 </head>
& <body>
7 <hl>Persona que ha llegado a sitio remoto</hl>
8 <img src="IMAGEDD.Jjpg" />
9 </body>
10 </html>
11
Hyper Text Markup Language file length: 218 lines: 11 Ln:11 Col:1 Sel:0]0 Unix (LF) UTF-8 INS
VD Fotografia en servidor xr = X
¢ - ¢ oo A

* Aplicaciones 11 telecoum.milaulascor % Convertidor YouTubs [ Nueva pestafia (0] Outlook Web App G Google [} ConfigFilezillaServer?

Persona que ha llegado a sitio remoto

G Google

G Google 44 localhost8080/ loca




COM3 - O X

Ervviar

Initializing S0 card...

SUOCCESS — 5D card initialized.

SOCCESS - Found index.htm file.

GET /7 HITE/1.1

Host: 192.168.1.110

Connection: keep-aliwve

Upgrade-Insecure-Requests: 1

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NI 10.0; Winéd4; x64) AppleWebKEit/337.36
Locept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;qg=0.9, image/webp
Loocept-Encoding: gzip, deflate, sdch

Loocept-Language: e3-ES,es;g=0.8

GET /JIMARGEOO.jpg HITE/1.1
Host: 192.168.1.110
Connection: keep-aliwve
User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NI 10.0; Winéd4; x64) AppleWebKEit/337.36
Loocept: image/webp, image/*,*/*;g=0.8
Referer: http://192.168.1.110/
Locept-Encoding: gzip, deflate, =adch
Locept-Langquage: e3-ES,esrg=0.8

GET ffavicon.ico HITE/1.1
Host: 192.168.1.110
Connection: keep-aliwve
User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Winéd; x64) AppleWebKEit/537.36
Looept: image/webp, image/*, */*:q=0.8
Beferer: http://192.168.1.110/
Locept-Encoding: g=zip, deflate, =dch
Lecept-Language: e3-ES5,es;g=0.8
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#include <5PI.R> ~
#include <Ethernet.h>

#include <ZD.he

// size of buffer used to capture HTTP requests

#define PEQ BUF 32 20

#define chipfelect 4

// MAC address from Ethernet shield sticker under board

byte mac[] = { O0xDE, OxaD, 0xBE, OxEF, 0OxFE, OxED };

IPaddress ip (192, 168, 0, 20); // IP address, may need to change depending on network
[Ethernetierver server(80):; // create a server at port 50

File webFile;

char HTTP_req[REQ_BUF _SZ] = {0}; // buffered HITF request stored as null terminated string
char req_index = 0 A4 index into HITP_req buffer

proid setup()

{
/4 disable Ethernet chip
pintode (53, OUTPUT):

digitalWrite (53, HIGH):

Zerial.begin(2600) 2 A/ for debugging
/4 dnitialize 5D card
Serial.println("Initializing 3D card...”):

if {'ED.begin(d)) {
Serial.println("ERROR - 2D card initiali=zation failed!™);:
return; /¢ init failed

}

Serial.println("3UCCESS - 5D card initialized.™):

/¢ check for index.htm file v
< >
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Semvidor_gue_muesira_imagende_5SD §

// check for index.htm file A
1f (!5D.exizts("index.htn™)) {
Serial.println("ERROR - Can't find index.htm £ile!™);
return; // can't find index file
}
Serial.println("3UCCESS - Found index.htm £ile.™);
Ethernet.begin(mac, ip); // initialize Ethernet device

server.begin) A/ start to listen for clienta
¥
woid loop i)
{
EthernetClient client = gerver.availahle(); // try to get client
if f{client) { /¢ gon clients
boolean currentlinelsBlank = trus;
while {client.comnectedi()) {
if (client.availahle(]) { f4 client data availahle to read
char ¢ = client.read(); // read 1 byte (character) from client
/¢ buffer first part of HTTP request in HTTP_req array [string)
#¢ leawe last element in array as 0 to null terminate string (REQ_BUF_SZ - 1)
if (req index < (REQ_BUF SE - 1)) {
HTTP reg[req_index] = c: A4 zave HTTP request character
req_index++;
+
£F print HTTP request character to serial monitor
Serial.printic);
/¢ last line of client request is blank and ends with ‘\n W
< >
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#/ last line of client request iz blank and ends with ‘n -
£# respond to client only after last line receiwved f
if (¢ == '‘n' && currentlineIsElank) {

ff open requested web page file
if (StrContains (HTTP req, "GET / ™)
|| &trContains (HTTP req, "GET Sindex.htm"”)) {
client.println("HITP/1. 1 200 OK™);
client.println(“Content-Type: text/html™);
client.println("Commection: close™);
client.printlng);
webFile = 3D, open(“index,htn"); /4 open web page file
}
elze if [StrContains (HTTP_redq, "GET THMAGEOD.3po™))
webFile = 5D.open( IMAGEOD. jpg™);
if (webFile) {
client.println("HTTF/Ll.1 200 OK");
client.printlni)

}
if (webFile) {
while (webFile.available{]) {
client.write {webFile.read()); // send web page to client
i

webFile.cloze();

}
// reset buffer index and all buffer elements to 0
req_index = 0;
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req index = 0; ~
strClear (HTTP req, REQ_BUF_SZ);
break:;
B
#/ ewery line of text received from the client ends with Yrin
if (o == "‘n'] {
/4 last character on line of received text
A4 starting new line with next character read
currentLineIsElank = true;
+
else if fc != "yx') {
/4 a text character wasz receiwved from client
currentlLinelsBlank = false;
+
} /4 end if (client.awailablei))
} /7 end while (client.connected())
delay(l): #4 give the web browser time to receiwe the data
client.stop ()7 // close the connection
} /4 end if (client)
i
/¢ sets every element of str to 0 (clears array)
rroid StrClear(char #*str, char length)
{
for {(int i = 0; i < length; i++) |
str[i] = 0;
}
1 W
£ >
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// searches for the string sfind in the string scr L
47/ returns 1 if string found
A/ returns 0 if string not found
char 3trContains(char *str, char %sfind)
! char found = 0;

char index = 0;

char len;

len = atrlen(ste):

if (strlen(sfind) > len) {

return 0;
+

while (index < len) {

if (str[index] == sfind[found]) !
found+;
if (strlen(sfind) == found) {
return 1;
+
+
elze |

found = 0;

+

index++;

+

return 07

7.4 Envio de mensaje de texto a través de modem GPRS sim 900.

Si la presidn del refrigerante en el aire acondicionado ha disminuido a 25 psi o menos, el
presostato abrird el contacto enviando una sefial de LOW al arduino y este a su vez enviard un
mensaje de texto SMS a un nimero celular alertando de la disminucién de la presidn del
refrigerante en el aire acondicionado, el presostato cierra el contacto nuevamente cuando la
presion llegue a 80 psi 0 mas, esto sucedera luego de que el sistema de aire, las fugas haya sido
reparado y llenado de refrigerante, pero esto no viene al caso y es otro tema que no abarca este
proyecto.
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enviar_sms_desde_arduing

void setupi) ~
I Serial.begin(9600]);
if [(Serial.awvailabhle()]
{ Berial.println("pto serial ok™):
}
delay(4000); /) give time to log on to network.
}
wold enviar sms()
{ Serial.printlni"AT+CHGF=1") ;/factivanos el wodo 3M3
delav (15007 ;
Serial.print("ATHCHGSE="); // comando AT para enviar SM3
Serial.write( bwvte(34)): /4 enwviar caracter ”
Serial.princ(T3138592905"); // numero de movil receptor del 3M
Serial.write| byvte(3d))r J/ enviar caracter ™
Serial.printlni);
delav (15007 ;
Serial.print("Ha llegado alouien™); //texto del SM3
delay(1l000];
SJEND OF 3M3
Serial.write(Oxlih); //Manda un Ctrl4=
Serial.write(0x0D); //Manda un CR
Serial.write (0x04); //Manda un LF

'

void loop [
{ enviar_sms () : A4 call zomeohe
da I while Ly : S4 do nothing
} v
£ >

Arduino Mega I ar bega AD

7.5 Encender un led con sensor PIR

Esta parte del programa captura el movimiento en el sitio a través de un sensor PIR o
infrarrojo, el cual entrega un HIGH en la salida al detectar movimiento. La sefial emitida
por el PIR hace que la cdmara se active y se tome la foto de la persona. También se



puede enviar un mensaje de texto o realizar una llamada para avisar a quien sea
necesario, pero para este caso solo se toma la foto.
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SENSOr_pir

byte sensor=6;//Evte 3o0lo fuarda el numero L
byte led =25;//zalida entrega un high

volid setup ()

{pinMode (gensor , INPUT) ; / f3enzor como entrada high o low
pinMode (1led, QUTPUT) §//Led comno salida
Serial.begin(9600) ;

'

vold loop ()

{ ifidigitalRead(sensor)==HIGH)
{ digitalWrite(led, HIGH):// Enciende el led
’

Arduing Mega 2580 or bMega ADK on COMZ



8. Aire acondicionado

Un aire acondicionado extrae el calor del sitio que se quiere acondicionar su temperatura,
el refrigerante es una mezcla de hidrofluoruros carbonos que tiene como principal
caracteristica pasar de liquido a gas y viceversa. El refrigerante al cambiar de liquido a
estado gaseoso absorbe calor, cuando vuelve a estado liquido libera el calor absorbido. En
estado liquido su temperatura es de 2° centigrados (menor que la temperatura ambiente)
por lo cual absorbe calor del sitio, después su temperatura aumenta y se convierte en gas,
a este proceso se le llama ciclo de refrigeracion mediante el cual suceden los siguientes
procesos.

Expansion inicialmente el refrigerante esta en estado liquido en el condensador a una alta
presion, al pasarlo por una valvula de expansion se reduce la presién y la temperatura del
liquido para continuar hacia la unidad interior.

Evaporacion En la unidad interior o manejadora esta el evaporador, el liquido se evapora
convirtiéndose en gas, con lo cual libera el frio al sitio mediante un ventilador.

Compresion El refrigerante en estado gaseoso regresa a la unidad condensadora o exterior
para cambiar a liquido, este gas se comprime en el compresor con lo cual aumenta su
presion y temperatura a 65° centigrados y continda hacia el condensador.

Condensacion El gas al pasar por el condensador libera el calor al medio a través del
serpentin, con lo cual se convierte en liquido e inicia nuevamente el ciclo.

El compresor realiza el trabajo contrario a la valvula de expansion, el compresor es el
componente mas importante y consume mas energia, cuando en el sitio se consigue la
temperatura preestablecida el compresor baja su ritmo de trabajo y se apaga si es
necesario.

El aire acondicionado ademas de reducir la temperatura también reduce la humedad,
estas son sus principales funciones, aunque también logra mantener el aire del sitio limpio
al filtrarlo, se puede decir que mantiene el aire puro en el cuarto.

El refrigerante al contener hidrofluoruros puede ser contaminante para el medio ambiente
como el refrigerante R22, el cual hoy en dia se usa muy poco y se restringe su uso. El mas
utilizado en la actualidad es el R410A por ser poco contaminante y muy buen refrigerante.
Este proyecto se desarrolla en base a las caracteristicas de presion del refrigerante R410A.



PROPIEDADES FISICAS R410A

Mezcla binaria R32 / R125

Composicion (%) 50 / 50

Peso molecular (Kg/Kmol) 72.6

Temperatura ebulliciéon (°C) 52.7

Deslizamiento temperatura (Glide) (°C) 0.5
Temperatura critica (°C) 72.5

Presion critica (bar) 49.5

Densidad del liquido (25°C) (Kg/I) 1.07

Densidad del liquido (-25°C) (Kg/I) 1.27
Densidad del vapor (kg/ms) 4.2

Presidn del vapor (25°C) (bar) 16.5

Presidn del vapor (-25°C) (bar) 3.34

Calor de vaporizacion (KJ/Kg) 257

Capacidad calor del liquido (25°C) (KJ/Kg K) 1.71
Capacidad calor del vapor (25°C) KJ/Kg K) 1.28
Conductibilidad térmica del liquido (25°C) (W/mK) 0.091
Conductibilidad térmica del vapor (25°C) (W/mK) 0.013
Solubilidad con el agua (25°C) ppm 2500

Limite de inflamabilidad (% vol.) Ninguno
Toxicidad (AEL) ppm 1000

ODP -0

Sensor de presion

Un sensor de presion es un dispositivo que entrega en la salida un voltaje de acuerdo al valor o
variacion de presion para que este voltaje se pueda convertir mediante una formula a la unidad de

presion. La variacion del voltaje depende del cambio en la resistencia interna segun la presion.

Existe un sensor 4-20 ma el cual se puede utilizar para medir en tiempo real la presion del

refrigerante.

Este sensor no se utilizo en el presente proyecto por su alto costo, ademas se debe encargar o
comprar a través de internet porque no se consigue facilmente en el mercado local. Se puede

comprar en el exterior a través de internet y su envio puede tardarse un mes.



Sensor De Presion 0-10 Bar (150psi) 4-20 ma Conexion 1/4npt.

Presostato

El funcionamiento del presostato es similar al sensor de presion, solo que de acuerdo a la presion
detectada se abre o cierra un contacto, seglin esto opera como un switch on-off. Para el presostato
utilizado para este proyecto, el contacto se abre cuando la presion disminuye a 25 PSI o menos y
se cierra cuando la presion es de 80 PSI o mas, esto quiere decir que la presion inicial para que se
cierre el contacto debe ser igual o0 mayor a 80 PSI.

PSI (Pounds per square Inch) libra por pulgada cuadrada es la unidad de presion en el sistema de
medida inglesa, un PSI equivale a 0,0689476 Bares. De acuerdo a lo anterior, el presostato abre
su contacto en 1,72 Bares o PSI y cierra el contacto en 5,51 bares u 80 PSI.



9. Desarrollo

Después de verificar el correcto funcionamiento de cada programa y componente de
forma independiente, se procede a realizar el programa que abarca todo el proyecto, el
cual se compone de varias pestafias o funciones que son llamadas en la pestana principal,
de acuerdo a las condiciones requeridas y secuencia del mismo. Estas funciones son los
programas que se realizaron de forma independiente y son llamados en la pestana
principal “proyectogradoshieldEthernet”.
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PrayectogradoshiedEthemet §

#include <SPI.b>//Ethernet shield uriliza comunicacion SPI con arduine
#include <Ethernet.h>

- X

~

#include <50,k

/7 size of buffer used to capture HTTP requests
#define FEQ_BUF_SZ 20

#define chipSelect 4

int elininarfoto=0;

int sensormowi

nto=0;
int sensorpresion=0;
char estadesensor=0;
#/ int fote=0;

// Declaracién de la direcciomes MAC,IP

byte mac[]={0xDE, 0xAD, OXEE, OXEF, 0xFE, OxED} ;

IPAddress ip{192,168,0,20); // 192.168.1.330 donde XX es una direccifn gque mo egté urilizada
//TPhddress gateway (192, 168,1,1);

//TPhddress subnet(255,255,255,0) 2

// Creamos un servidor Web con el puerto 80 que es el puertn HTTP por defecto

EthernetClient client;

EthernetServer server(2000);// SERVIDOR PARA ABRIR 0 CERRAR PUERTA
EthernetServer Serverfoto(80);//SERVIDOR PARA VER IMAGEN DESLE SERVIDOR UEB




Cada funcién es de tipo void y son llamadas desde el cddigo principal cuando se requieran,
por lo cual no se estan ejecutando siempre en el programa. Esto ayuda a optimizar el

recurso del hardware haciéndolo mas rapido y eficaz para que no se ejecute instrucciones
que no se requieren.
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confirmar_sensores

woid confirmar_sensores()
{
sensor_movii):
sensor_presion{):

3

~
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eliminar_foto

File wyFile;

woid eliminar_fotei)

{

// Open serial coummications and wait for part to open:
Serial.beyin{9600) ;

/7 while {!Zerial) {

"

IS
Serial.printin{"Initializing 5D card elinar foto");
pinfiode(§3, OUTPUT);

: // wait for serial port to comnect. Heeded for Leonardo only

pinfiods (10, OUTFUT);
digitalWrite (10,HIGH);//PARA HABILITAR COMUNICACION CON LA SD A TRAVES DE LA SHIELD
/ /Y COMUNICARSE CON LA SD POR EL PIN 4 (S5)
if (!SD.begin(4)) {//S5 PARA COMUNICACION CON 5D
Serial.printin{"initialization failed de liminar foto!™);
return;
}
Serial.printin{"initialization done.”):
/4uyFile = 3D.open(”jorge.txt”, FILE WRITE);
iuyFile.close():

/¢ delete the file:

if (5D, exists("IMAGEDI. JPE7)) {
Serial.println(”se horrara la THMAGEM."):
delay (2000 ;

SD. renove ("THAGEDS. TPG™)
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0id encender_moden () ~
{

digitalirite (9,HIGH)

delay(2000) ;

digitalirite ($,L00);

for (int i=0;i < §;i++)//Tiempo para gue el moden establezca conexion estable a la red

{

delay (4000 ;

3

Serial,println("ATE0");//Eco, los comandos introducidos wuelven al pe, elimina el eco del module
delay (4000) 2

Serial.print(“Modenw GPRS encendide”);
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enviar_sms

0id enwviar sms() ~
{
Serial.printin{”la presion ha bajado a menos de 25 psi”); //Mensaje a enviar
Serial.printin({"Se enviara mensaje de texto a: 3138892908"):
Serial.println{"AT+CHGF=1");//activanos el modo $M3, 1 para texto
delay(2000) ;
Serial.print{"AT+CMGS="); // comando AT para enviar SMS
Serial.write{ byte(34)]; // enviar caracter
Serial.print("31388929057); // numero de movil receptor del SHJ
Serial.write{ byte(34)}; // enviac caracter "
Serial.printlni);
delay(2000] &
Serial.print{"Ha llegado algquien™): //texto del SHS
delay(1000) ;
J/END OF 315
Serial.write(0x1A); //Manda un Ctrl+z
Serial.write(0x0D); //Manda un CR
Serial.write(0x0A); //Manda un LF

Mega ADK
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sensor_mowi
woid ensor_mowi() ~
{
sensormovimients = digitalRead(6);
if (sensormovimiento == HIGH)
{
J/gerial.print("Alguien ha llegado'''0 01"y ;
//gerial.println{sensoruoviniento) ;
Serial.println();
delayilo00);
fifota=1;
+
}
v
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sensor_presion

woid sensor_presion() ~
{
sensorpresion= digitalRead(S);

if (sensorpresion==L0W)

{ Serial.print("la presion ha disminuide”);
estadosensor='L';
Serial.printin():

/7 delay(1000) ;




Pagina web para abrir o cerrar la puerta, esta pagina se abre a través del puerto
2000, el cual fue asignado a gusto, se puede utilizar otro.

[3 192.168.1.110:2000 x N\ H - X
& C | @ 192.168.1.110:2000 s?(] =] #u :
HEEY 0 telecour.milaul L G idor YouTube [ Nueva pestaia (0] Outlook Web App G Google [ ConfigFilezillaServer” G Google G Google 4l localhostB080 / local

ABRIR CERRAR

Ingrso desde el celular a través de la red wifi
% 4l 58% ® 12:07 AM

X 192.168.1.110:2000/?PUER...
192.168.1.110

ABRIR CERRAR




Pagina web que muestra la foto del sitio y de la persona que llegd, para este caso
se hace a través del puerto 80 que es por defecto el utilizado por las paginas web.
Se utiliza la resolucion mas baja de la cdmara y se puede observar que es una
foto aceptable.

[ Fotografia en servidor v X

& C | ® 192.168.1.110 *| G E'u :

i3 Aplicaciones T telecoum.milaulas.cor ¥ Convertidor YouTube [} Nueva pestaia (0] Outlook Web App G Google [J ConfigFilezillaServer? G Google & Google 4, localhost:8080/ loca

Persona que ha llegado a sitio remoto

10. Conclusiones

Los resultados que se obtuvieron al finalizar el presente proyecto, hacen que el
objetivo general y los objetivos especificos se hayan conseguido. Se logrd
implementar un sistema de control del nivel de presion de refrigerante y control de
acceso a través del protocolo HTTP o pagina web en tiempo real. Adicional a esto
se puede afirmar que con la consecucion de este trabajo lo podriamos aplicar en
diversos campos donde necesitemos realizar mediciones, telemetrias o control de
variables en tiempo real a través de una pagina web.

Con la facilidad y disponibilidad de internet que hace que podamos conectarnos
desde un sitio remoto en el mundo las 24 horas del dia; este proyecto nos ayuda a
que se puedan monitorear gran cantidad de cosas, aqui estariamos entrando en el
mundo del internet de las cosas IoT Internet of Things, el cual afirma que en el
futuro a mediano plazo todo o casi todo estara monitoreado a través de la
internet.



Se pudo comprobar también la capacidad de arduino de integrar mas de una
solucion en control y transmision, en este caso se utilizaron dos formas de
transmitir a través de la shield Ethernet y el modem GPRS/GSM SIM 900, es una
plataforma de control muy completa, hasta el punto de ser compatible con una
camara VGA.
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