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2. Resumen

El objetivo de este proyecto es aplicar un sistema de iluminacion LED
decorativa mediante tecnologia esp32 a un monumento de la ciudad de Zamora, con
la finalidad de solventar una problematica de inseguridad a causa de la falta de
iluminacién en espacios publicos. Mediante el método hermenéutico y crear una
interfaz de usuario web para controlar las luces con un teléfono movil. utilizado para
Tecnologia, Arduino, temporizadores, codigos QR y protocolo HTML, lo que
permitio desarrollar una interfaz de red de control que facilita el ajuste de diferentes
tonalidades de luz de un sistema de iluminacion LED con temporizador. con la
corriente alterna MTI15 se logré un ajuste especial del tiempo de encendido y
apagado del sistema de iluminacion, también sirvid para desarrollar el codigo que se
encarga de generar una red wifi de area local. Finalmente, mediante el método de
disefio de proyecto fenomenologico y practico se determind el procedimiento
mediante analisis y pruebas funcionales, comenzando por brindar una solucion
escalable y facil de usar mediante el escaneo de los codigos QR colocados en el
cartel, para que la red Wi-Fi y las interfaz web esté disponible desde cualquier
teléfono movil y de fécil uso, permitiendo al usuario interactuar con la interfaz a
través de su teléfono movil con un sistema de control que permite activar diferentes

tonalidades de luz en intervalos de tiempo adecuados.

Palabras clave: mddulo esp32, sistema de iluminacion RGB, cédigos QR



18

3. Abstract

The main objective of this project is to implement a decorative LED lighting
system using a module with ESP32 technology in a monument in the city of Zamora.
This aims to address the issue of lack of lighting in public spaces, which can
generate insecurity due to lack of visibility. Through the hermeneutic method, a
more precise approach was obtained when implementing a web user interface to
control lights with a mobile phone. ESP Technology, Arduino, timers, QR codes,
and HTML protocol were used, which allowed develop a control web interface that

facilitates the adjustment of different light tones of the LED lighting system.

With the MT15 timer of alternating current a special adjustment of the on and
off time of the lighting system is achieved. Arduino also served to develop the code
that is responsible for managing the control card with ESP32. Finally, using the
phenomenological method and the practical project method, an exhaustive analysis
and functional tests are being carried out to determine the ideal procedure. As a
result, a scalable and easy to use solution is being proposed. The implementation
consists in the creation of a QR code scanning system on a sign at the monument.
Scanning the code with a mobile phone, enables access to the WiFi network and a
web interface that is located within an IP. In this way, users can interact with a
control interface to activate different shades of light at specific time intervals, all

from the comfort of their mobile phones.

Keywords: esp32 module, RGB lighting system, QR codes.
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4. Problema

Actualmente, la falta de iluminacion en algunos puntos de las ciudades es
inadecuada, generando periodos de vulnerabilidad social y consecuente inseguridad
dentro del sector, la falta de iluminacion adecuada puede tener efectos negativos en
la seguridad, la salud, el desarrollo econdomico y el medio ambiente. Por lo tanto, es
importante promover practicas de iluminacion responsable y sostenible a nivel
mundial. La iluminaciéon led tiene un impacto directo en la atraccion turistica y
seguridad publica a nivel mundial, que evidencia un cambio en la percepcion de la
seguridad, ofreciendo a los ciudadanos de la comunidad nuevas oportunidades para

desarrollar actividades nocturnas y moverse entre la poblacion sin poner en riesgo su

seguridad. (Lopez & Neil, 2018, p.10)

La falta de alumbrado es una preocupacion comun en muchas partes del
mundo incluyendo Ecuador, el problema de la falta de alumbrado publico es una
preocupacion especialmente en areas rurales y en ciudades mas pequefias, donde los
recursos para el mantenimiento y la mejora de la infraestructura pueden ser

limitados.

Los apagones y cortes de energia eléctrica también pueden contribuir a la
falta de alumbrado en algunos lugares, esto se debe al poco mantenimiento del
sistema de alumbrado en algunos sectores del ecuador, el abandono vy
desaprovechamiento social de algunos espacios publicos del sector urbano como lo

son en su mayoria los parques o plazas. (Salazar & Xavier Andrés, 2021, p.10)
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La falta de alumbrado en algunos lugares dentro de la ciudad puede tener un
efecto negativo en su capacidad para atraer turistas. En el caso de Zamora, una
ciudad con una rica historia y patrimonio cultural, la falta de alumbrado en algunos
lugares puede impedir que los turistas disfruten plenamente de sus visitas.
(zamoraendirecto, 2021), ademas puede crear una atmosfera inadecuada en los
lugares turisticos, lo que puede influir en la decision de los turistas de visitar o no

una ciudad.

La solucién ante esta problematica implica que la iluminacion adecuada
puede hacer que los lugares turisticos sean mas seguros y accesibles para los
visitantes, lo que es especialmente importante en areas que se visitan en horarios

nocturnos, esto podria implicar la instalacion de nuevas luces dentro del entorno.
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5. Tema

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ILUMINACION LED
DECORATIVA EXTERIOR USANDO TECNOLOGIA ESP32 CON CONTROL
MEDIANTE UNA INTERFAZ WEB, PARA EL MONUMENTO “EL AVION” EN
LA CIUDAD DE ZAMORA, DURANTE EL PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE
2023~



6. Lineay sublinea de investigacion

Linea de investigacién: Desarrollo tecnoldgico, internet de las cosas, big data e

innovacion de procesos de automatizacion y sistematizacion organizacional

Sublinea de investigacion: Automatizacion y control

22
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7. Justificacion

En cuanto al area de la tecnologia el proyecto de titulacion permite dar
solucion ante la problematica planteada utilizando la tecnologia Inaldmbrica que
dispone el Microcontrolador ESP32, el proyecto de titulacion y su desarrollo forman
parte de la linea de investigacion 1. Desarrollo e innovacion tecnoldgica, internet de
las cosas, procesos de comunicacion, debido al uso de redes inaldmbricas y
dispositivos méviles. Ademas, se acopla a la sub linea de automatizacion y control,
debido a la implementacion de luces inteligentes basada en la tecnologia I0OT y la
conexion de dispositivos de manera inaldmbrica para permitir el intercambio de
datos y el control, permitiendo al usuario la configuracion de las luces LED
decorativas, los usuarios pueden interactuar con los colores, la intensidad de la luz y
otros parametros a través de su dispositivo movil accediendo a una interfaz web

dentro de una red de area local .

Este proyecto es prioridad para obtener el titulo de tercer nivel en la
Tecnologia Superior en Electronica del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano
en la ciudad de Loja, por lo cual se aplican los conocimientos obtenidos durante la
carrera, poniendo a prueba las ensefianzas y conocimientos adquiridos por parte de la

planta docente de la carrera de Electronica.

Dentro del ambito social, al mejorar la iluminacion del area tendria efecto en
la seguridad de las personas que transitan por el lugar, lo que puede reducir el riesgo
de accidentes y actos delictivos. Ademas, la tecnologia de luces LED inteligentes
controladas por un dispositivo mévil puede proporcionar una experiencia interactiva
para los usuarios del espacio, lo que puede ser especialmente Util para adaptarse a

diferentes actividades y necesidades.
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8. Objetivos

8.1 Objetivo General

Implementar un sistema de iluminacion decorativa exterior utilizando
tecnologia led y un microcontrolador ESP32, que me permita el control de
los colores mediante una interfaz web de control, para el monumento “El

Avién” ubicado en la Ciudad de Zamora.

8.2 Objetivos Especificos

Programar un software en el NodeMCU ESP32, mediante un algoritmo
creado en el IDE de Arduino en el cual permita la implementacion de un
sistema de iluminacion RGB y disefio de control a través de una interfaz web.
Determinar el tiempo de encendido y apagado del sistema de iluminacion,
mediante la implementacién de un temporizador de corriente alterna, con la
finalidad de mantener un entorno de ahorro energético y alargar la vida qutil
de los componentes.

Incorporar un codigo QR, que permita a los usuarios el acceso directo a la red
del microcontrolador desde cualquier dispositivo mévil utilizando el lector de
codigos QR y el WIFI, para ingresar a la interfaz web mientras se encuentre
dentro del rango inaldmbrico del microcontrolador.

Implementar el proyecto en el area destinada utilizando las tecnologias
mencionadas, con el fin de solventar la problematica planteada.

Realizar pruebas de funcionamiento del proyecto mediante la verificacion del
alumbrado, conectividad y manejo de la interfaz de iluminacion, con la

finalidad que los usuarios puedan utilizarlo sin interrupciones.
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9. Marco tedrico

9.1 Marco Referencial

La historia de Zamora Chinchipe se remonta a la época precolombina,
cuando la region fue parte de la Audiencia de Quito y después de la independencia
del Ecuador, situada entre los 500 y 2.000 metros de altitud, fue incorporada a la
provincia de Loja. Finalmente, 1549 Alonso de Mercadillo con Hernando de
Benavente y Guido Hernandez de Serpa fundan la ciudad de Zamora de los Alcaides
y para el afio 1953 la nueva provincia tenia tres cantones: Zamora, Chinchipe y
Yacuambi. (Ecuprovincias, 2014), En cuanto a su situacion actual, Zamora
Chinchipe es una provincia que se encuentra en constante desarrollo, la Figura 1
detalla un importante potencial turistico y una creciente actividad econdmica. Sin
embargo, también enfrenta desafios en términos de desarrollo social, educativo y de
infraestructura. (Ecuprovincias, 2014)

Figura 1

Collage de la ciudad de Zamora

Nota. En esta descripcion fotografica se presenta algunos de los atractivos de la ciudad.
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El proyecto de investigacion tiene como propdsito implementar un sistema de
luces led inteligente, el cual estard instalado en el monumento “El Avidon” ubicado
junto a la principal via a Yantzaza en el barrio Tunantza perteneciente a la ciudad de

Zamora. En la figura 2 se muestra la ubicacion en el mapa de la ciudad.

En 2015, 3.084.886 ecuatorianos reportaron poseer un teléfono inteligente,
cinco veces mas que en 2011, segln el Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos
(INEC). Ademas, muestra que los grupos de edad con mayor uso de teléfono movil
activado corresponden a la poblacion de 35-44 y 25-34 afios con el 83,4% respecto a
la poblacion. (INEC, 2016), Con base a esta informacion este proyecto podria

replicarse en buena parte de la ciudad debido al gran uso de un teléfono inteligente.

Figura 2

Ubicacion del proyecto
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Nota. La imagen esta tomada de Google Maps, dentro del recuadro en el marcador azul con
coordenadas indica la ubicacion geografica donde se instalara el prototipo, extraido de:

Google Map
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9.2 Marco Conceptual

9.1.1 Iluminacion led inteligente

La finalidad de la iluminacion LED inteligente es ofrecer una iluminacion
mas eficiente, personalizable y controlable en comparacién con las tecnologias de
iluminacién convencionales. La iluminacion LED utiliza menos energia, es mas
duradera y ofrece una amplia gama de opciones de color y temperatura de luz, lo que
permite a los usuarios crear ambientes personalizados para diferentes situaciones. La
iluminacion LED inteligente también se puede controlar de manera remota a través
de dispositivos moviles y otros dispositivos inteligentes, lo que permite a los
usuarios ajustar la iluminacion a medida que cambian las necesidades y preferencias.
(Simon, 2021) Algunas de las ventajas de la iluminacion inteligente son:

Ventajas:

e Ahorro de energia: La iluminacién inteligente utiliza sensores y sistemas de
control para ajustar el nivel de iluminacién en funcion de la presencia de
personas, la cantidad de luz natural y otras variables, lo que puede reducir
significativamente el consumo de energia.

e Mayor comodidad: La iluminacion inteligente permite personalizar la
iluminacion en funcion de las preferencias personales de cada usuario,
creando ambientes mas comodos y adaptados a cada situacion.

e Mayor seguridad: La iluminacion inteligente puede utilizarse para mejorar la
seguridad en el hogar o en el lugar de trabajo, iluminando areas especificas
cuando se detecta movimiento o actividad inusual.

e Control remoto: En la figura 3 se muestra como la mayoria de los sistemas

de iluminacion inteligente pueden ser controlados a través de una aplicacion
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movil, lo que permite a los usuarios encender, apagar o ajustar la intensidad
de la iluminacion desde cualquier lugar con conexion a Internet.

Figura 3

Iluminacion inteligente

Nota: En esta figura se visualiza la interconexion de luminarias con dispositivos
moviles gracias al internet de las cosas (imagen tomada de T-112976 CONTRERAS
- PONCE.pdf (espol.edu.ec) ).

9.1.1 Internet de las cosas (I107T)

El Internet de las cosas (IoT), la figura 4 hace referencia a la interconexion de
dispositivos y objetos cotidianos a través de Internet, permitiendo la comunicacion
entre ellos y el intercambio de datos. En el caso de un sistema de iluminacion
inteligente, el IoT permite que los dispositivos de iluminacion (como focos,
bombillas, tiras LED, y sensores) estdn conectados y puedan compartir informacion
entre si. (Rodriguez, 2019) IoT influye significativamente en un sistema de
iluminacion inteligente al permitir el control remoto, automatizacion, monitoreo de
energia y personalizacion de la iluminacion, lo que resulta en soluciones mas

eficientes y comodas para los usuarios.


https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/57150/3/T-112976%20CONTRERAS%20-%20PONCE.pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/57150/3/T-112976%20CONTRERAS%20-%20PONCE.pdf
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El proyecto se basa en la idea de IoT, que implica conectar dispositivos a
internet para permitir su control y monitoreo remoto. En este caso, el proyecto
permite mantener una conexion de luces LED RGB a un servidor en el ESP32, que a

su vez se puede controlar mediante un dispositivo movil.

Figura 4
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Nota: esta figura hace referencia a la interconexion con dispositivos del hogar y un
dispositivo inteligente, (tomado de INVESTIGACION & DESARROLLO, Vol. 18, No. 1:
103 — 115 (scielo.org.bo)).

El proyecto se basa en la idea de IoT, que implica conectar dispositivos a
internet para permitir su control y monitoreo remoto. En este caso, el proyecto
permite mantener una conexion de luces LED RGB a un servidor en el ESP32, que a

su vez se puede controlar mediante un dispositivo movil.

9.1.2 Redes inalambricas

Las redes inaldmbricas son sistemas de comunicacion que permiten la

transferencia de datos a través del aire, utilizando ondas de radio para conectarse


http://scielo.org.bo/pdf/riyd/v18n1/v18n1_a09.pdf
http://scielo.org.bo/pdf/riyd/v18n1/v18n1_a09.pdf
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entre dispositivos sin la necesidad de cables o conexiones fisicas. Estas redes son
ampliamente utilizadas hoy en dia debido a su conveniencia y facilidad de uso,
clasificandose en dos categorias principales, de corta y larga distancia entre ellas se
encuentra a las redes de area local (LAN) asi como a las redes de area personal
(PAN), este tipo de redes inalambricas trabajan con un rango de operacion de hasta
100 metros, estas suelen operar sin necesidad de una licencia debido a la banda de

frecuencia mas comun 2,4GHz y 5GHz. (Salazar, 2016)

Las redes inaldmbricas son sistemas de comunicacién que permiten la
transmision de datos sin la necesidad de cables o conexiones fisicas, es posible
utilizar HTML para crear paginas web que permitan la configuracion de redes
inalambricas y dispositivos de red, la forma en que se disefie la interfaz web puede
afectar la usabilidad y la experiencia del usuario en el sitio web, por lo que es

importante que sea intuitiva, facil de usar y atractiva visualmente. (Guapi, 2018)

9.1.3 Interfaz web

Una pagina web puede incluir formularios que permitan a los usuarios
ingresar informacion de configuracion para su red inaldmbrica, como el nombre de la
red (SSID), la clave de acceso y el tipo de seguridad mediante una interfaz web, asi
como también es posible incluir botones y enlaces que permitan la activacion o
desactivacion de la conexion inaldmbrica, asi como la configuracion de otros

parametros de red. (Guapi, 2018)

En la figura 5 se evidencia un control a través de una interfaz web bajo los

protocolos de HTML.
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Figura 5§
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Nota: Esta imagen muestra una interfaz web para control de iluminacion RGB (autoria
propia).

9.1.4 Microcontrolador ESP32

El ESP32 es un microcontrolador de bajo costo y alto rendimiento
desarrollado por Espressif Systems. Se utiliza cominmente en proyectos de internet
de las cosas (I0T) debido a su capacidad de conectividad WiFi y Bluetooth, tiene dos
nucleos de procesamiento y una velocidad de reloj de hasta 240 MHz, lo que lo hace
mas potente que su predecesor, el ESP8266. (Ibarra , 2021) Ademés el ESP32
también puede funcionar como un microcontrolador independiente con una amplia
variedad de interfaces, incluyendo SPI, 12C, UART, PWM y ADC, el ESP32 cuenta
con varias caracteristicas de seguridad, incluyendo soporte para criptografia,
autenticacion y gestion de claves, es compatible con una variedad de entornos de
desarrollo, incluyendo el popular entorno de desarrollo integrado (IDE) Arduino, en
cuanto a sus funciones inaldmbricas, el ESP32 tiene soporte para los siguientes

protocolos: Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i, Bluetooth v4.2 BR/EDR y BLE y BLE Mesh
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9.1.5 Sistemas de codigo QR

Un codigo QR (Quick Response) surgidé como un salto evolutivo de los
codigos de barras e impulsados por la necesidad de aumentar la cantidad de
informacioén que brindan y las posibilidades de uso. Fueron desarrollados en Japon
por una filial de Toyota en 1994 y rapidamente se extendieron por todo el pais
asiatico a finales de la misma década, es un tipo de cddigo de barras bidimensional
que puede almacenar informacion en una matriz de puntos, permitiendo que la
informacion sea leida rapidamente por un dispositivo mévil con una camara, el uso
de un codigo QR puede simplificar la tarea de ingresar informaciéon compleja.
(Ranchal, 2021), un c6digo QR permite que los usuarios accedan a sistemas a través
de sus dispositivos moviles, por ejemplo, al escanear el cdédigo QR con su

dispositivo movil, el usuario seria redirigido a una pagina web o una aplicacion.

10 Disefio Metodologico
10.1 Métodos de investigacion

10.1.1 Método Hermenéutico

El método hermenéutico es una técnica de interpretacion y comprension de
textos que se utiliza en diversas disciplinas, como la filosofia, la teologia, la
literatura, la historia y las ciencias sociales. El objetivo de este método es descubrir
el significado profundo de un texto y comprenderlo de manera mas completa.
(Gama, 2021), dentro de la elaboracion del proyecto, este método se volvid
indispensable para interpretar las distintas fuentes de investigacién como: libros,
articulos cientificos, revistas, e informacion relacionada con el tema de investigacion

y recopilar bibliografia relacionada con la problematica planteada.
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10.1.2 Método Fenomenologico

El método fenomenoldgico es una corriente filoséfica que busca describir y
comprender la experiencia vivida y percibida por los seres humanos. Parte del
supuesto de que la realidad se presenta a nosotros a través de la experiencia, y que
para comprenderla debemos analizar como se nos muestra y como la percibimos.
(Castillo, 2020), mediante este método se llevo a cabo la creacion e implementacion
de un sistema de alumbrado inteligente que satisfaga las necesidades de los usuarios
y sea eficiente energéticamente. El sistema podria incluir algoritmos para manipular

la intensidad y tonos de la luz en tiempo real y optimizar el consumo de energia.

10.1.3 Método Practico Proyectual

El método préctico proyectual es aquel que ocupa una metodologia de trabajo
utilizada en el disefio y desarrollo de proyectos. Este método se basa en la
realizacion de multiples prototipos para ir experimentando y mejorando la solucién
propuesta, hasta llegar a un producto final que cumpla con los requerimientos y
expectativas del cliente. (Santos, 2019), en el caso del proyecto el método practico
proyectual podria ser utilizado para desarrollar y mejorar el sistema en diferentes

etapas.

En base a este método proyectual, se establecid un prototipo basico, a medida
que se van realizando pruebas, se puede ir desarrollando una nueva version del
sistema, mejorando su funcionalidad y escalabilidad, con el fin de implementar una

version eficiente del proyecto.
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10.2 Técnicas de investigacion

10.2.1 Investigacion documental

La investigacion documental comprende la busqueda, seleccion, andlisis y
sintesis de la informacion contenida en documentos que son relevantes para el tema
de investigacion. Los documentos pueden ser de diferentes tipos: libros, articulos,
informes, tesis, bases de datos, archivos historicos, fotografias, videos, etc. En la
investigacion documental, el investigador utiliza técnicas de analisis de contenido
para extraer informacion relevante y establecer relaciones entre los diferentes
documentos. También puede utilizar herramientas informadticas para organizar y
gestionar la informacion recolectada. (Reyes & Alvarado, 2020), esta técnica se
realizd constantemente en el tema de investigacion, mediante documentos
determinados que permitan conocer el funcionamiento de moédulos de control,
tecnologia y control del sistema de iluminacion inteligente desde el punto de vista de

su correcto funcionamiento.

10.2.2 Observacion

El método de observacion es una técnica de investigacion que consiste en la
recoleccion de datos a través de la observacion directa, indirecta o sistematica de un
fenémeno o situacion, la funcion principal del método de observacidon es obtener
informacion detallada sobre el objeto de estudio, con el fin de analizarlo y

comprenderlo de manera sistematica y objetiva (Flores, 2022).
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La técnica de observacion se empled para poder determinar la necesidad de
replicar este sistema en nuestra localidad, siendo la falta de alumbrado uno de los
factores principales que implique la necesidad de un sistema de iluminacion y poder

determinar algunos de los factores para el desarrollo del proyecto.

10.2.3 Pruebay Error

La funcién principal del método de prueba y error es encontrar soluciones
efectivas a un problema o situacion a través de la experimentacion y el analisis
sistematico de los resultados, al utilizar el método de prueba y error, se pueden
obtener resultados rapidamente y de manera sistematica, lo que permite identificar
posibles soluciones a un problema. Ademas, esta técnica fomenta la creatividad y la

innovacion, ya que se pueden probar diferentes enfoques y soluciones. (Brito, 2022)

En la creacion de un prototipo del proyecto se implementd la técnica de
prueba y error, ya que seria necesario evaluar que el sistema electronico y la interfaz
grafica del usuario, ademas de que la programaciéon funcione en conjunto y
correctamente, si el proyecto no funciona a la primera, lo principal es considerar

aspectos de mejora.
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11 Propuesta practica de accion

Esta seccion describe en detalle el hardware y software utilizado, describe los
componentes y su funcion en el proyecto.
11.1 Hardware
11.1.1 NodeMcu esp32

El NodeMcu Esp32 es una placa de desarrollo basada en un
microcontrolador, es un dispositivo de bajo costo y bajo consumo de energia que
combina un procesador de doble nticleo con Wi-Fi y Bluetooth integrados, cuenta
con una memoria flash integrada para el almacenamiento de programas y datos. Es
una opcion utilizada para proyectos de IoT debido a su capacidad para conectarse a
una red inalambrica o crear su propia red y su amplia gama de entradas y salidas
(E/S) que permiten la conexion de sensores y actuadores. (Tapia, 2022)
11.1.2 Especificaciones Técnicas del microcontrolador ESP32

El NodeMCU ESP32 es una placa de desarrollo basada en el chip ESP32 de

Espressif Systems. Algunas de sus caracteristicas técnicas son:

e Microcontrolador: ESP32-DOWDQ6 de doble nticleo a 240MHz

e Memoria flash: 4AMB

e Memoria RAM: 520KB SRAM

e (Conectividad inalambrica: Wi-Fi 802.11 b/g/n y Bluetooth 4.2 BLE

e Interfaces: 2x UART, 2x SPI, 1x I12C, 16x canales PWM, 12x ADC,

e GPIO: 36 pines GPIO

e Alimentacion: 5V DC a través del puerto micro-USB o 3.3V DC a través de
los pines GPIO

e Dimensiones: 49 x 25.4 x 13mm
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El NodeMCU ESP32 es una placa muy versatil que se puede utilizar para una
amplia variedad de proyectos de IoT, gracias a su potente microcontrolador, su
amplia conectividad inalambrica y sus numerosas interfaces y pines GPIO como

puede ver en la Figura 6

Figura 6
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Nota: tomado de (Repositorio Digital - EPN: Desarrollo de un sistema de seguridad inalambrico
mediante el uso de una aplicacién mévil y modulos ESP32.)

En el proyecto de iluminacion LED inteligente, el NodeMcu esp32 se utiliza
como el cerebro del sistema, actia como un servidor web que responde a las
solicitudes del usuario y actualiza el estado de las tiras de LED en consecuencia, el
uso de una red inalambrica del ESP32 permite la conexion de dispositivos a la red

sin la necesidad de cables, lo que facilita configuracion del sistema de iluminacion.

11.1.3 Fuentes de alimentacion DC

Las fuentes de alimentacion de alimentacion de corriente continua son
dispositivos utilizados para proporcionar energia eléctrica a los componentes
electronicos de un sistema en forma de corriente continua, las fuentes de

alimentacion DC se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones electronicas,


https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/22358
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/22358
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incluyendo la alimentacién de dispositivos electronicos portatiles, sistemas de
iluminaciéon LED, equipos de audio y video, sistemas de control de motores y
muchos otros dispositivos electronicos, estas fuentes de alimentacion pueden ser
disefiadas para proporcionar diferentes niveles de tension y corriente, segin las
necesidades especificas del dispositivo que se va a alimentar. En la figura 7 se
muestra una fuente de alimentacion DC, estas también pueden ser ajustables, lo que
permite al usuario ajustar la tension y la corriente de salida para adaptarse a

diferentes requisitos de carga. (Alonso, 2023)

Figura 7

Fuente de alimentacion DC

Nota: tomado de (https://sensorview.com.py/producto/fuente-de-alimentacion-12v-20a/)

La fuente de alimentacion es esencial para garantizar que los LEDs funcionen
correctamente, las tiras led requieren una fuente de alimentacién de corriente
constante para funcionar de manera eficiente y duradera. Ademas, la tension de la
fuente de alimentacion también es importante, ya que las tiras led ocupan una tension
de operacion de 12 voltios Dc, por lo que la fuente de alimentacion debe oscilar entre
la misma tension para garantizar su correcto funcionamiento es por ello que se

implementara una fuente que oscile entre un rango de 12V y 36A.


https://sensorview.com.py/producto/fuente-de-alimentacion-12v-20a/
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11.1.4 Tiras led RGB

Las tiras LED RGB son un tipo de iluminacion que utiliza diodos led para
producir luz en tres colores primarios: rojo, verde y azul. Estas tiras LED estan
compuestas por pequeiios diodos emisores de luz LED que se encuentran en una tira
flexible o rigida y que pueden ser programados para mostrar una gran variedad de
patrones de iluminacion y colores, como se muestra en la figura 8. Ademas, estas
tiras son muy eficientes en términos de energia, ya que consumen muy poca
electricidad en comparacion con otras fuentes de luz, también son muy versatiles y
se pueden cortar en diferentes longitudes para adaptarse a cualquier espacio o
superficie, su flexibilidad les permite ser instaladas en lugares donde otras fuentes de
luz no pueden llegar, lo que las hace ideales para iluminar espacios de formas

creativas. (Rapetti, 2011)

Figura 8
Cinta led RGB

Nota. Las tiras led RGB implementadas utilizan un rango de voltaje en alimentacion de 12 V DC
(Imagen de autoria propia).

Dentro del proyecto, la funcion principal de las tiras RGB en este proyecto es
ofrecer un sistema de iluminacion dindmico y versatil. A través de la interfaz web, se
pueden seleccionar diferentes colores, intensidades y efectos de iluminacion, lo que
permite crear ambientes personalizados y adaptar la iluminacion a diferentes

situaciones y necesidades.
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11.1.5 Temporizador Electronico Programable

El temporizador electrénico programable es un dispositivo que se utiliza para
controlar y ajustar el tiempo de encendido y apagado de diferentes dispositivos
eléctricos. Este temporizador permite programar distintas funciones, como encender
y apagar luces, electrodomésticos y otros equipos eléctricos de manera automatica y
segun la configuracion establecida, cuenta con una pantalla LED que muestra la hora
actual y las programaciones configuradas, lo que facilita la visualizacion y el ajuste
de los tiempos establecidos. Ademas, ofrece la opcion de programar eventos diarios,
semanales o incluso mas especificos, como eventos Unicos y eventos por intervalos
(Albert, 2019).

En la siguiente figura 9 nos muestra como se ve un Temporizador Electronico:

Figura 9

Temporizador Electronico

Nota.El uso de un teporizador electronico MT15 evita el consumo exesivo de electricidad y permite
una mayor precision de control (imagen de autoria propia).

La funcion que cumple este temporizador dentro del prototipo de
iluminacion, es mantener una capacidad de retardo de energia lo que significa que
puede programarse para que el sistema de iluminacidon se apague automaticamente
después de un tiempo determinado, lo que ayuda a evitar el consumo de energia

innecesario.
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11.1.6 MOSFET

Los MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor, por sus
siglas en inglés) son dispositivos electr dnicos utilizados en circuitos de control y
potencia. Son variantes de los transistores de efecto de campo (FET) que utilizan

oxido de metal como aislante entre la puerta y el sustrato semiconductor.

Los MOSFET actian como interruptores electronicos. Cuando se aplica una
tension en la puerta del MOSFET, se crea un campo eléctrico que modifica la
conductividad del canal de conduccién entre el drenador y la fuente del transistor.
Este cambio en la conductividad permite controlar el flujo de corriente a través del
MOSFET (Lopez, 2020).

Figura 10
Mosfet de Potencia IRF 540

Nota. IRF540 MOSFET Canal N 100V - 33A TO-220, esta disefiado para soportar un nivel especifico
de energia en el modo de funcionamiento en ruptura de avalancha. Imagen tomada de IRF540N
Transistor Mosfet Canal N 33A 100V - Compre Aqui (ryndackcomponentes.com.br)

El dispositivo ESP32 se conecta al MOSFET para proporcionar sefiales de

control de nivel de salida para situar el transistor en la region activa. Se puede aplicar


https://www.ryndackcomponentes.com.br/irf540n-transistor-mosfet-canal-n-33a-100v.html
https://www.ryndackcomponentes.com.br/irf540n-transistor-mosfet-canal-n-33a-100v.html
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un voltaje positivo al gate del transistor para abrir el circuito y cuando se aplica un
voltaje negativo, se cierra el circuito, esto se logra ajustando la senal de control de
salida desde el ESP32, lo que le permite controlar diferentes tonos de iluminacion

RGB aplicando diferentes sefiales a los canales del MOSFET.

El MOSFET se uso para controlar el flujo del circuito de carga, cuando el
gate del transistor se conecta a un voltaje positivo, se enciende el circuito para
permitir que la corriente fluya a través del dispositivo de carga, a su vez, controlando
el nivel de brillo y tono de la luz RGB y cuando un voltaje negativo se aplica al gate
del transistor, el circuito se apaga para bloquear el flujo de corriente a través del
dispositivo de carga, esto permite al usuario cambiar los colores y tonos de la luz

RGB.

11.1.7 Reflectores led IP65

Los reflectores LED IP65 son luces de exterior que utilizan tecnologia LED
para ofrecer una iluminacion versatil y colorida. Utilizan diodos emisores de luz
(LED) para generar iluminacion, en la figura 11 se evidencia el tipo de reflector

utilizado para emitir la luz necesaria hacia el cartel.

Estos son conocidos por ser eficientes en energia y tener una vida atil mas larga en
comparacion con otras tecnologias de iluminacion, ademas la clasificacion IP65
significa que el reflector LED es resistente al polvo y protegido contra chorros de
agua a presion desde cualquier direccion. Esto los hace adecuados para su uso en

exteriores y los protege de condiciones climaticas adversas.
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Figura 11
Reflector Ie
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Nota. El uso de reflectores led de 30Watts con proteccion [IP65/110V permite el perfecto
funcionamiento en areas externas, imagen de autoria propia.

Dentro del proyecto intervino el uso de reflectores led, el cual me permiten
mantener un enfoque de iluminacion al letrero de los coédigos QR, esto con la
finalidad de que los usuarios mejoren la experiencia visual del espacio y mantenga
una mejor visibilidad para tu dispositivo moévil ante el cartel que contiene los

codigos QR y sus instrucciones.

11.2  Software
11.2.1 IDE de Arduino

El IDE de Arduino es un entorno de desarrollo integrado que se utiliza para
escribir, compilar y cargar programas en una placa de microcontrolador Arduino, es
un software que proporciona una interfaz grafica de usuario para escribir coédigo en
el lenguaje de programacion de Arduino, que es una variante de C/C++. También
incluye herramientas para la gestion de bibliotecas de software, la carga de
programas en la placa, la depuracion y la monitorizacion de los resultados, como se

muestra en la figura 12 (Tavera, 2023).
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Figura 12
Interfaz del IDE de Arduino
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Nota. Esta figura muestra toda la interfaz graficas del IDE de Arduino, tomado de ArduinolDE 1.8.9
(asxarduino.blogspot.com)

Para programar una interfaz web para controlar la iluminacion LED RGB de
un ESP32 con Arduino, se pueden utilizar las capacidades de conectividad Wi-Fi del
ESP32 para crear un servidor web que permita a los usuarios interactuar con la
iluminacion. El servidor web utiliza un algoritmo programado en el IDE de Arduino,
utilizando bibliotecas como ESPAsyncWebServer y AsyncTCP para manejar las
solicitudes HTTP y TCP. Una vez que se ha escrito el cddigo en el IDE de Arduino,
se procede a compilar y cargar en el ESP32 utilizando un cable USB. Una vez
cargado, el ESP32 crea su propia red Wi-Fi y se iniciara el servidor web, los usuarios
podréan acceder a la interfaz web desde cualquier dispositivo con un navegador web y

controlar la iluminacion LED RGB utilizando los controles en la pagina web.


https://asxarduino.blogspot.com/2017/06/arduino-ide-189.html
https://asxarduino.blogspot.com/2017/06/arduino-ide-189.html
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11.2.2 Generador de QR

Los generadores de codigos QR son herramientas que permiten crear
codigos QR (Quick Response) que pueden ser escaneados y leidos por dispositivos
moviles o escaneres. Los codigos QR estan en todas partes en estos dias porque son
una forma conveniente de almacenar y compartir informacion, como enlaces URL,
texto, niumeros de teléfono, direcciones de correo electronico. a la vez que son

rapidamente accesibles para todos y en dispositivos como teléfonos inteligentes

(Ranchal, 2021).

Figura 13

Generador de codigos OR

Nota. extraido de Generador de Cédigos QR - CodigosQR.uno (codigosqr.uno)

En la figura 13 se muestra el uso de una herramienta que ayuda a generar
codigos QR, en el proyecto un codigo de este tipo ayudo a facilitar la conectividad
wifi de una red, evitando el ingreso de datos de usuario, en conjunto con un segundo
codigo que guarda una IP, que al escanearlo mientras mantenemos la misma
conectividad wifi, automaticamente el dispositivo movil redirecciona a un
navegador, que carga la direccion IP de la pagina web albergando una interfaz de

control.


https://codigosqr.uno/
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11.2.3 Software Eagle

Eagle (también conocido como Autodesk EAGLE) es otro software popular
de diseno de PCB utilizado en la industria electronica, es ampliamente utilizado para
el disefio y desarrollo de circuitos impresos. Este software proporciona un entorno de
disefio esquematico y de PCB intuitivo y facil de usar. Tiene una amplia biblioteca
de componentes electronicos predefinidos para que puedas seleccionar y colocar los
componentes necesarios en el esquematico, en la figura 14 se muestra la interfaz del
software. Ademas, también permite la creacion de componentes personalizados si no
estan disponibles en la biblioteca. (Paguada, 2017)

Figura 14

Interfaz del software Eagle
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Nota. Captura del programa EAGLE (imagen de autoria propia).

Dentro del proceso del circuito de control y potencia, el software facilita la
creacion de diagramas esquematicos visualmente intuitivos de los circuitos y el
calculo correcto de los principales parametros del circuito, como la corriente
continua, la capacitancia y la resistencia. Esto permite evitar problemas con los
circuitos y asegurarse de que el circuito funcione de manera Optima, el software

Eagle es esencial en la creacion del circuito de potencia y control de iluminacion.
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12 Desarrollo de la propuesta

12.1 Diseiio y construccion del prototipo
12.1.1 Desarrollo del servidor web

En el desarrollo del servidor web se utilizaron las funciones de conexién Wi-
Fi del microcontrolador ESP32, el cual funciona como Punto de Acceso (AP), a
través del uso de la libreria Wi-Fi.h el servidor web fue programado en el IDE de
Arduino lo que facilité el uso de librerias como ESPAsyncWebServer y AsyncTCP
como se puede ver en la figura 15, especialmente para controlar las funciones y

manejar las solicitudes HTTP y TCP.

Figura 15

Librearias

#include <Arduino.h>

#include <WiFi.h>

#1include <AsyncT(P.h>

#include <ESPAsyncWebServer.h>

#include <iostream
#include <sstream

Nota: estas librerias permiten utilizar un ESP como servidor web, necesario para las solicitudes http
de la interfaz web.

Estas librerias permiten crear un servidor web asincrono de alto rendimiento
en el ESP32, lo que significa que el servidor puede manejar multiples solicitudes que
permiten el transporte de datos de subida y bajada, la libreria ESPAsyncWebServer
proporciona una implementacion asincrona de un servidor web para el ESP32,
permite manejar solicitudes HTTP, la ventaja de esta libreria radica en su capacidad
para manejar multiples solicitudes simultdneamente sin bloquear la ejecucion de
nuestro programa. Esto es especialmente util en nuestra interfaz web de control, ya

que requiere una respuesta rapida al manejar multiples solicitudes HTTP al mismo
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tiempo. La libreria AsyncTCP en cambio proporciona una implementacion
asincrona de la pila de protocolo TCP/IP para el ESP32. TCP es el protocolo de nivel
de transporte que se encarga de establecer una conexion confiable y asegurar la
entrega de los datos en orden, sin errores y sin pérdida, por otro lado, el IP (Internet
Protocol) es el protocolo de nivel de red encargado de direccionar y enrutar los

paquetes de datos en una red IP.

12.1.1 Diseiio de la interfaz web

El disefio de la interfaz web se desarrolld en el IDE de Arduino, usando
codificacion en HTML y CSS para facilitar el disefio y la estructura de la interfaz,
mediante el usd la funcion PROGMEM se pudo almacenar cadenas de texto en la
memoria de programa, lo que ayuda a reducir el uso de memoria RAM, mientras que
DOCTYPE es una declaracion utilizada en documentos HTML, para especificar la
version de HTML o el tipo de documento que se esta utilizando, esta instruccion se
coloca al comienzo de un documento de este tipo, para indicar al navegador qué
version de HTML se estd utilizando y como debe interpretar el documento, tal y

como lo muestra la figura 16.

Figura 16

Configuracion de texto HTML

const char* htmlHomePage PROGMEM = R"HTMLHOMEPAGE(
<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

Nota. PROGEM nos permitira albergar codificacion de texto plano HTML, Con DOCTYPE html
definimos la clase de codificacion a usar.
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El codigo de la interfaz web incluye funciones que permitiran ajustar el color
y los efectos de iluminacion, recibe comandos del usuario a través de botones y
deslizadores dentro de la interfaz de control y luego enviar estos comandos al ESP32
para controlar la iluminaciéon LED RGB, también podemos personalizar cada cursor
en cada SLIDER, en colores, bordes redondeados, se personaliza para los 3 Sliders
de la misma forma modificando su color base, rojo, verde y azul como se muestra en

la figural?7.

Figura 17

Interfaz web de control

ROJO:
VERDE:

AZUL:

Record: | OFF

Flay: OFF

Nota. La codificacion se realizé en Arduino, por medio de las librerias ESPAsyncWebServer y
AsyncTCP se puede levantar un servidor web dentro de un ESP32 poniéndolo como un Access Point
y para el acceso al servidor web es necesario ir al navegador y colocar la direccion IP 192.168.4.1

12.1.2 Elaboracion del circuito de control y potencia

En la elaboracion del circuito de control y potencia, los pines GPIO (General
Purpose Input/Output) del ESP32 se utilizan para controlar los transistores y enviar

los comandos para ajustar la intensidad y el color de las luces RGB. El
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microcontrolador envia sefiales de control al circuito de potencia, activando o
desactivando los transistores segun sea necesario para controlar la corriente que

fluye a través de las luces RGB vy, por lo tanto, su brillo y color.

Partiendo de un disefio principal de un circuito de potencia como se muestra
en la figura 18, esto con la finalidad de verificar el correcto funcionamiento del

circuito o posibles mejoras previo al disefio de la pcb.

Figura 18

Circuito diserio principal
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Nota. En la siguiente figura podemos apreciar el disefio inicial propuesto, este disefio se obtuvo de un
circuito de potencia realizado en cuarto ciclo.

12.1.3 Diseiio del circuito PCB
El proposito del disefio y creacion de la PCB de potencia, es proporcionar
una plataforma fisica y funcional que permita el control preciso y eficiente de las

luces RGB, la PCB de potencia permite integrar de manera ordenada y eficiente
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todos los componentes necesarios para el control de las luces RGB, como el ESP32,
los componentes de potencia, los conectores RGB y otros elementos adicionales.
Esto facilita la conexion y comunicacion entre los componentes, evitando problemas
de cableado y reduciendo los errores de conexioén, como se puede ver en la figura 19.
Al disefiar las rutas de alimentacion, las pistas de sefal y los planos de tierra
adecuadamente, se pudo minimizar las interferencias electromagnéticas, reducir las
pérdidas de potencia y mejorar la calidad de la sefial, lo que resulta en un control

mas preciso y confiable de las luces RGB.

.
Figura 19
Diserio de la PCB
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Nota. En la figura se evidencia el desarrollo de la placa PCB disefiada en Eagle (imagen de autoria
propia).
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Figura 20

Diserio del circuito

Nota. La siguiente figura nos muestra el prototipo y/o disefio inicial del simulador (imagen de autoria
propia).

El circuito de control y potencia consta generalmente de los siguientes componentes:

e Fuente de alimentacion: Se utiliza para suministrar la energia necesaria al

circuito y a las luces RGB. La tension de alimentacion dependera de los
requisitos de las luces RGB especificas que se estén utilizando.

e Amplificacion de senales: El LM324N se utiliza a menudo para amplificar
senales de bajo nivel, lo que podria ser 1til para amplificar las sefales de
control del ESP32 antes de enviarlas a los circuitos de potencia que controlan
las luces RGB.

e Transistores de potencia: Los transistores de potencia, como los transistores
de tipo NPN o MOSFET, se utilizan para amplificar la corriente que fluye

desde el ESP32 hacia las luces RGB. Estos transistores actian como
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interruptores controlados por el ESP32, permitiendo el flujo de corriente
hacia las luces RGB cuando se activan.
e Resistencias: Se utilizan resistencias para limitar la corriente que fluye a
través de los transistores y las luces RGB. Estas resistencias ayudan a
proteger los componentes y asegurar un funcionamiento seguro.
12.1.4 Desarrollo de la placa

En esta fase del proyecto, se realiza el montaje de los componentes utilizando
técnicas de soldadura adecuada con la finalidad de no ocasionar dafio a ningln
componente sensible al calor en el proceso de ensamblaje de cada componente, para
energizar el mddulo se utiliza una fuente de 33 A con salida de voltaje de 12 Vdc y
entrada de 120V de corriente alterna. Cabe mencionar que el mdédulo ESP32 debe
estar con un circuito de alimentacion independiente, con la finalidad de no generar
interferencias, para conectar microcontrolador al circuito se utiliza una bornera, con
el fin de posibles mantenimientos o actualizaciones de la tarjeta, en la figura 21 se

puede visualizar el proceso de construccion del circuito.

Figura 21

Placa de circuito impreso

Nota. La placa de control y potencia se desarrolld en una baquelita virgen de cobre 10 x20 y un
espesor cobre de 35 micras (imagen de autoria propia).
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12.1.5 Desarrollo del codigo QR

Para poder generar un codigo, se utilizo el desarrollador de codigos QR, esto
con la finalidad que los usuarios puedan escanear el codigo con una aplicacion de
escaneo QR en su dispositivo mévil o utilizar una camara equipada con la funcién de
escaneo. Al escanear un primer codigo QR que se muestra en la figura 22 nos
conectamos a la red wifi del ESP32, la figura 22 abrird la URL definida en la interfaz
grafica de control de luces RGB, permitiendo a los usuarios controlar las luces de

forma interactiva.

Figura 22
Codigo OR de la red wifi esp32

RGBControl

OHE O
B

Escanee este codigo QR en otro
dispositivo para conectarse a
RGBControl sin introducir la
contrasena.

Nota. Este codigo se genera al compartir la red wifi desde un dispositivo movil (autoria propia).
Utilizando Code Generator se accede al sitio web del FT Code Generator

desde tu navegador web y se busca la opcion de generacion de cddigos QR. Puede

estar etiquetada como "QR Code Generator", dentro de la herramienta de generacion

de codigos QR se busca la opcidon para introducir la URL de la interfaz web de
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control de luces RGB. Esta URL deberia ser la direccion a la que los usuarios deben
acceder para controlar las luces, luego se ingresa la URL de la interfaz web en el
campo correspondiente y se ajusta cualquier configuracion adicional que se desea
aplicar al codigo QR, como el tamafio o el nivel de correccion de errores y por
ultimo se hace clic en el boton "Generar", una vez generado se puede descargar el
codigo QR, guardarlo o imprimirlo segin las necesidades, en la figura 23 se

evidencia el codigo generado a partir de una direccion IP.

Figura 23
Desarrollo del codigo OR de la interfaz web

[Ez23[E] €

http://192.168.4.1/

Nota. Al escanear este codigo QR con un dispositivo movil o una cdmara, se abrird automaticamente
la interfaz web de control de luces RGB, siempre que la direccion URL esté configurada
correctamente, que la direccion sea accesible y que el dispositivo de control de Iuces esté conectado a
la misma red.

12.2 Proceso de instalacion fisica del prototipo
12.2.1 Instalacion de canaleta

La instalacion de la canaleta se planifico mediante la ubicacion y medidas a
cubrir en el area determinada del proyecto, obteniendo una longitud total de 30m de
canaleta en el monumento del avidn, con el proposito de alojar y ocultar las tiras de
luces RGB. Antes de la instalacion, se llevd a cabo una previsualizacion cuidadosa
para determinar la disposiciéon mas adecuada de las tiras de luces RGB. Esto implica
la seleccion de los colores y los efectos de iluminacién deseados, asi como la
ubicacion Optima de las tiras para lograr el efecto visual deseado, procediendo a la

instalacion de la canaleta tal y como se muestra en la figura 24.
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Figura 24

Instalacion de canaleta

Nota: se instald canaleta de 15x10x2000mm, con una altura de 30cm referente al piso, cubriendo un
total de 30 metros al contorno del monumento (imagen de autoria propia).

Figura 25

Proceso de instalacion

Nota. Perforacion de orificios con el fin de sujetar la canaleta y ejercer una mayor estabilidad y
durabilidad (imagen de autoria propia).

Esto requiere el uso de herramientas y equipos especializados para asegurar

una instalacion segura y duradera como se observa en la figura 25, siendo el objetivo
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principal de esta implementacién el resaltar y realzar la apariencia del monumento

del avion mediante la iluminacion.

12.2.2 Instalacion de la cinta RGB

Para la instalacion de la cinta led se midio la longitud total de la canaleta para
asegurar que los 30 metros de tira led sean suficientes, antes de instalarla se asegur6
de que la canaleta esté limpia y libre de polvo o suciedad, esto ayuda a que la tira led
se adhiera correctamente, luego se retira la cinta adhesiva de respaldo de la tira led y
se coloca a lo largo de la canaleta, asegurandose de que esté centrada y recta como se
muestra en la figura 26 , finalmente se presiona firmemente para asegurar una buena

adhesion .

Dado que la instalacion se realiza en el exterior, es importante usar una tira
LED con soporte [P65 y mantener las conexiones libres de la humedad y el agua, en
la figura 27 se muestra el uso de cinta termo retractil asegurando de que las uniones
queden totalmente resistente a la intemperie, ya que la mayoria de las tiras LED solo

miden 5 metros, con conexiones en un extremo que permiten conectarlas facilmente.

Figura 26
Instalacion de Cinta led RGB

Nota. Instalacion de cinta led modelo IP65-5050/12V (autoria propia)
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Figura 27

Empalmes

Nota. Se utiliz6 cable UTP Categoria 6, con el fin de aprovechar su alta resistividad al ambiente y la
alta calidad del cobre, ademas el uso de cinta termo retractil ayuda a proteger de corrosiones (autoria

propia).
12.2.3 Instalacion de reflectores led RGB

Antes de comenzar, es importante realizar una planificacion adecuada,
determinando la ubicacion exacta de los reflectores y el angulo para iluminar el
cartel que contendré la informacion, se busco reflectores RGB de alta calidad que
sean adecuados para uso en exteriores y que sean capaces de producir una amplia
gama de colores. Asi mismo se asegurd de que el cartel esté preparado para recibir la
iluminacion, de que los codigos QR estén impresos correctamente y sean legibles.

Esto implica asegurar los reflectores en una estructura cercana ya existente
para una iluminacion especifica como se muestra en la figura 28. Asegurando que los
reflectores estén correctamente fijados y apuntando hacia el cartel. Finalmente se
realiza pruebas para asegurarte de que la instalacion funcione correctamente,
verificado que los codigos QR sean facilmente escaneables y que la iluminacion
resalte adecuadamente el cartel. Realizando el ajuste necesario para mejorar la

visibilidad de los codigos QR, como se muestra en la figura 29.
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Figura28
Reflectores RGB
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Nota. Los reflectores se instalaron con la finalidad de resaltar el enfoque hacia el cartel informativo
que contiene los codigos QR, estos se encuentran ubicados en gabinetes ya existentes.

Figura 29

Iluminacion del cartel

Nota. Este cartel contiene la informacion necesaria para que el usuario comprenda su uso mediante
tres pasos.
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12.2.4 Instalacion del sistema de control y potencia

En la instalacion del prototipo de iluminacion se utilizd una caja de
interconexion térmica, con la finalidad de aprovechar el buen aislamiento de
humedad en la cual se incorpora todo el hardware donde contendra la placa
electronica, un ventilador y conexiones para las tiras led, junto se ubico su respectiva
fuente de alimentacion(12v-36A), esta caja se emperno al igual que la fuente de
alimentacion en un gabinete ya existente en el lugar, con la finalidad de mantener un
buen funcionamiento en cuanto a su conectividad de red y proteger de agentes

exteriores como el agua o manipulacion por terceros

La fuente de alimentacion provee la carga necesaria a través de conectores a
la caja de interconexioén térmica donde se encuentra el sistema electronico de
iluminacion inteligente, ademds se encuentra la conexion hacia las tiras led a través
de cable UTP CAT 6, previamente se mantuvo una salida alterna dentro de la tarjeta
de control que nos permite alimentar un ventilador el cual ayudara a mantener el

sistema en optima temperatura, como se muestra en la figura 30.

Figura 30

Armado e instalacion del prototipo

i e

Nota. El prototipo se armo dentro de una caja plastica con ip65 y se instalo junto a su fuente de
alimentacion, dentro de un gabinete metalico existente.
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12.2.5 Instalacion del temporizador mt15

En la instalacion del temporizador MT15 se hizo uso de una caja plastica que
se encuentra dentro de un gabinete existente al inicio del circuito, como se muestra
en la figura 31, se eligié una ubicacioén conveniente dentro del gabinete para montar
la caja plastica, conectando el cable de alimentacion existente a la entrada del
temporizador MT15 y a continuacion se conecta el otro cable desde la salida del
temporizador hacia el circuito de los reflectores y el prototipo. Programando el
temporizador y asegurandose de que encienda y apague los dispositivos segin la
programacion establecida, finalmente se realizaron las pruebas y ajustes si es
necesario, recordando siempre cumplir con las normativas eléctricas locales, como el
uso de aislantes y buenos conductores.

Figura 31
Instalacion del temporizador MT15

Nota. El dispositivo temporizador de ubico dentro de una caja modelo IP65, con el fin de resguardar
tanto el dispositivo como las conexiones de los factores externos.
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12.3 Funcionamiento general del prototipo

Una vez instalado el prototipo y con la configuraciéon del software lista, se
inicia el temporizador, permitiendo el paso de corriente hacia el sistema de potencia
y control, en donde mantiene la instalacion de librerias del microcontrolador creando
un punto de red de area local la cual permite que mediante la autentificacion de un
codigo QR mantenga conexion con la red del ESP32 en su dispositivo movil y a
continuacion acceder a un segundo codigo QR el cual permite ingresar al usuario a la
interfaz web de control en la cual se estard generando y enviando datos a nuestro
microprocesador por cada intervencion dentro de la interfaz a continuacion en la
figura 32 se presenta el diagrama de flujo que representa el funcionamiento del

proceso que maneja el prototipo.

Figura 32

Diagrama de flujo de funcionamiento del prototipo
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Nota. Esta figura representa el proceso de funcionamiento del prototipo (imagen de autoria propia).



63

Dentro del codigo de la programacién, lo mas importante es designar al
controlador ESP32 establecer y mantener una red constante, en la cual se asignara
una IP que ejecuta y permite ¢l envid de datos de solicitudes HTPP, a través de la
interfaz web que alberga nuestra IP, permitiendo asignar variables en el cambio de
los colores RGB y las funciones como PLAY y RECORD las mismas que manejan
procesos HTML y mantienen comunicacion con el microcontrolador a través de la
red, como se indica en la figura 33.

Figura 33

Diagrama de flujo de la conexion y envio de datos
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Nota. Esta figura hace referencia al proceso realizado para mantener una conexion de datos entre la
interfaz web y el microcontrolador.
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12.3.1 Diagrama electronico

En la siguiente figura 34 podemos observar un diagrama, en donde se
visualiza la conexion fisica del prototipo, esto inicia desde el temporizador el cual
nos permite manipular el paso de la corriente alterna en un tiempo determinado
dentro de la configuracion, dejando el paso de la corriente hacia los reflectores y a la
fuente de alimentacion la cual proporciona una salida de 12v-36A, alimentando el
circuito de control y potencia, conformado por un microcontrolador ESP32 vy
componentes de potencia los cuales amplifican la sefal hacia el sistema de
iluminacion led RGB, finalmente se instala un ventilador que trabaja en un rango de
2.5v , esto con la finalidad de mantener los componentes en perfectas condiciones de
temperatura y alargar su vida util.

Figura 34

Diagrama de interconexion fisica
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12.4 Pruebas de funcionamiento y resultados
12.4.1 Pruebas

Primeramente, se realizan las respectivas pruebas de alimentacion en las tiras
led y su controlador, verificando el correcto funcionamiento del prototipo y
determinando el tipo de fuente de alimentacidon que se necesita para una instalacion
de 30 metros de tira LED 5050 RGB de 12V, considerando dos factores principales:
la potencia total requerida y la capacidad de corriente de la fuente de alimentacion,

en la figura 35 se muestra el resultado del calculo de alimentacion total del sistema

Figura 35

Calculo de alimentacion del sistema

» Calculo de la potencia total requerida

La potencia por metro de la tira LED 5050 RGB es de 14.4
vatios/metro, ya que un metro de tira led consta de 60 Diodos y el

consumo de cada uno es de 0.24Watt, dando como resultado 14.4W

- Multiplicando esta potencia por la longitud total de la instalacion:

14.4W/m x 30m = 432 vatios.

» capacidad de corriente de la fuente de alimentacién

disponible

Para proveer una potencia de 432 vatios a 12V, se utiliza la formula:

Potencia (W) = Voltaje (V) x Corriente (A).
- Despejando la corriente: Corriente (A) = Potencia (W) / Voltaje (V).

- En este caso, Corriente (A) =432W / 12V =36 A.

Nota. Esta figura hace referencia al calculo de la carga requerida para todo el sistema de iluminacion,
con la finalidad de mantener el correcto funcionamiento del sistema de iluminacion led.
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Una vez que el sistema de iluminacion se alimenta junto con todos los
componentes electronicos, se logra verificar que los reflectores led, las tiras LEDs
RGB y su tarjeta de control y potencia funcionen correctamente, esto implica
asegurar que las conexiones y el control de los LED sean correctos, asegurandose de
que la tecnologia ESP32 esté configurada correctamente y que se pueda conectar a

ella mediante una computadora o un dispositivo movil.

Se asegura de que los codigos QR generados sean validos y contengan la
informacion necesaria para que el usuario pueda interpretar con facilidad los pasos
para conectarse a la red del ESP32 y a la interfaz que permitira el control de los
colores RGB, realizando las respectivas pruebas de lectura con un dispositivo movil
se logré verificar su alta calidad de respuesta al momento de escanear cada uno de
los codigos QR. En la figura 36 podemos ver como estd conformado el cartel que
contiene la informacion necesaria para lograr una correcta manipulacion por parte

del usuario.

Figura 36
Codigos QR y Manual de usuario

CONTROL DE ILUM_INACIéN RGB
“EL AVION”

Paso2
U ver concatoda o ko red voelve o o
sceimed ool

Nota. Este disefio se mando6 a imprimir en su respectivo cartel, con materiales resistentes a la
intemperie, con la finalidad de colocarlo dentro del area determinada al prototipo.
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12.4.2 Resultados

Al implementar el temporizador de corriente alterna del modelo MT15 al
inicio del circuito del sistema de iluminacion es importante realizar varias pruebas
para garantizar su correcto funcionamiento. Estas pruebas incluyeron la verificacion
de la precision y confiabilidad del temporizador en relaciéon a los intervalos de
tiempo programados, asegurandose de que las luces se enciendan y apaguen
correctamente, se comprueba la duracion del temporizador para mantener las luces
encendidas o apagadas segin lo especificado, y verificar la correcta conexion del
temporizador al circuito de iluminacion. Los resultados de estas pruebas pueden
variar segin el modelo y marca del temporizador, asi como las condiciones
especificas de cada instalacion. Realizar estas pruebas son esenciales para garantizar
la eficiencia y seguridad del sistema de iluminacion, en la figura 37 se visualiza el

dispositivo temporizador.

Figura 37
Temporizador MT15

Nota. Esta imagen hace referencia a las pruebas de programacion del temporizador del modelo digital
MTI15.
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Como resultado, se comprueba el acceso a la red y a la interfaz de control
web desde un dispositivo moévil, también se verifica que los cddigos QR generados
sean visibles y funcionales, escaneando uno de los codigos QR desde un dispositivo,
se verifica que el dispositivo pueda conectarse correctamente a la red del
microcontrolador ESP32, como se muestra en la figura 38, el dispositivo responde

muy bien al escanear el codigo QR de la red wifi,

Figura 38

Conexion a la red wifi del microcontrolador

Activado

Nota. Esta figura hace referencia a la conexion de la red local del microcontrolador esp32 haciendo
uso de tecnoligia QR (imagen de propia autoria).

En la figura 39 se observa el resultado del correcto funcionamiento al
escanear el segundo codigo el cual guarda una IP que redirecciona hacia la pagina
web del control de iluminacion RGB, el control web implementado en el monumento
permitiria a los usuarios controlar las luces mediante un navegador web, ya sea desde
su dispositivo movil o computadora, esto brinda una manera conveniente y accesible

de modificar los colores y efectos de iluminacion del monumento.



69

Figura 39

Conexion a la interfaz web de control

Nota. En la figura se pude ver como el dispositivo mévil captura el codigo QR con mucha precision.

. En la figura 40 se puede ver el resultado de un sistema de iluminacion
inteligente, haciendo el uso de un microcontrolador se logré controlar 30m de tira
LED RGB que proporciona una iluminacién colorida y llamativa, que se puede
ajustar segun las necesidades y preferencias. Ademas, al ser RGB, las luces podrian

generar una amplia gama de colores y efectos.

Figura 40

Pruebas de iluminacion

Nota. En esta figura se representa el darea donde se implemento prototipo de iluminacion exterior.
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El uso de un temporizador permitié programar el encendido y apagado
automatico del sistema de iluminacion, evitando el consumo innecesario de energia
cuando no se necesita iluminacion y eliminando la necesidad de hacerlo
manualmente y brindando mayor conveniencia. Como resultado del uso del
temporizador, se logra automatizar el encendido y apagado del sistema de
iluminacion, evitando su funcionamiento continuo durante periodos prolongados
durante los 7 dias de la semana dentro de un horario preestablecido de 6:30 pm a
12:00 am, esto con el fin de que se pueda alargar la vida 1til de los reflectores y otros
componentes. Ademads, el temporizador de corriente alterna MT15 ofrece una
variedad de opciones de programacion, lo que permitid que se puedan personalizar

los horarios de encendido y apagado en referencias individuales.

En la figura 41 se puede ver el resultado del correcto funcionamiento del

temporizador digital.

Figura 41
Temporizador de CA MT15

Nota. Esta imagen hace referencia a la instalacion del temporizador programable digital.
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13 Conclusiones

La implementaciéon de un sistema de iluminacion RGB controlado por el
NodeMCU ESP32 y el software creado en el IDE de Arduino permite
controlar el color y la intensidad de la iluminacion de manera eficiente y
personalizada. Esto brinda a los usuarios una experiencia de iluminacion mas
agradable y adaptable a sus necesidades.

La incorporacion de un temporizador de corriente alterna admite programar
el encendido y apagado del sistema de iluminacion, lo cual contribuye al
ahorro energético y alarga la vida util de los componentes del sistema. Esto
se traduce en beneficios econémicos y ambientales.

La inclusion de un cédigo QR facilita el acceso a la red del microcontrolador
desde cualquier dispositivo movil. Esto brinda comodidad y accesibilidad a
los usuarios, permitiéndoles controlar la iluminacion de manera remota
dentro del rango inalambrico del microcontrolador.

La implementacion del proyecto en el area destinada resuelve la problematica
planteada, proporcionando una solucion de iluminacion eficiente,
personalizable y de facil acceso para los usuarios.

Las pruebas de funcionamiento del proyecto, que incluyen la verificacion del
alumbrado, la conectividad y el manejo de la interfaz de iluminacion,
aseguran que los usuarios puedan utilizar el sistema sin interrupciones y con
total satisfaccion. Esto garantiza la calidad y efectividad del proyecto

implementado.
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14 Recomendaciones

Aprovechar la versatilidad del sistema de iluminacién RGB controlado por
NodeMCU ESP32 y Arduino para ofrecer a los usuarios la posibilidad de
crear perfiles de iluminaciéon personalizados que se adapten a diferentes
situaciones y ambientes.

Programar horarios de encendido y apagado del sistema, que optimicen el
ahorro de energia y la vida util de los componentes.

Asegurar de que la inclusion del codigo QR esté bien documentada y sea
facil de entender para los usuarios. Proporcionando instrucciones claras sobre
como escanearlo y controlar la iluminacién de manera remota, garantizando
una experiencia sin complicaciones.

Antes de implementar el proyecto en su ubicacion final, realizar un analisis
exhaustivo del area para identificar los puntos Optimos de instalacion y
maximizar la eficiencia luminica. Considerar la distribucion de los
dispositivos RGB para obtener una iluminacion uniforme.

Establecer un plan de mantenimiento regular que incluya pruebas de
funcionamiento periddicas para garantizar un rendimiento continuo y la
satisfaccion de los usuarios. Respondiendo de manera proactiva a cualquier
problema identificado durante estas pruebas para mantener la calidad del

sistema a lo largo del tiempo.
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Matriz: Miguel Riofrio 156-25 antre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2687258 / 07-2587210 Pagina Wab:
www. tacnologicosudamercano.edu.ec
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16.2 Anexo II: Autorizacion para la ejecucion

[. INSTITUTO TECNOLOGICO "
ELECTRONIC
SU DAMER‘CANO ; TE%;:CLOIDA a["\i:zl‘jﬁ
' Hacenos qeinte de talento! S —

Yo, Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs. con documento de identidad
1105653792, coordinadora de la carrera de Electronica del Instituto Superior

Tecnologico Sudamericano de la ciudad de Loja a peticion verbal del interesado.

AUTORIZO

A Joselo Wilfrido Guaman Gaona con cédula de identidad Nro. 1950117513,
estudiante del sexto ciclo de la carrera de Electronica del “Instituto Superior
Tecnologico Sudamericano”; para que realicen su proyecto de investigacion de fin
de carrera titulado: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ILUMINACION
LED DECORATIVA EXTERIOR USANDO TECNOLOGIA ESP32 CON
CONTROL MEDIANTE UNA INTERFAZ WEB, PARA EL MONUMENTO “EL
AVION” EN LA CIUDAD DE ZAMORA, DURANTE EL PERIODO ABRIL-
SEPTIEMBRE 2023” para lo cual nos comprometemos en entregar a los estudiantes

la informacion necesaria hasta que culmine dicho proceso.

Loja, 07 de noviembre del 2023

Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.

C.I. 1105653792
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16.3 Anexo III: Certificado de implementacion

(. INSTITUTO TECNOLOGICO 5
ELECTRONICA
SUDAMERICANO ; e NS e
' tHacemos gente de talentol S —

Loja, 07 de noviembre del 2023
Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN
DE CARRERA- ELECTRONICA, a peticion verbal por parte del interesado.

CERTIFICO

Que el Sr Joselo Wilfrido Guaman Gaona con cédula 1950117513 ha venido
trabajando en el Proyecto de fin de carrera titulado “IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE ILUMINACION LED DECORATIVA EXTERIOR USANDO
TECNOLOGIA ESP32 CON CONTROL MEDIANTE UNA INTERFAZ WEB,
PARA EL MONUMENTO “EL AVION” EN LA CIUDAD DE ZAMORA,
DURANTE EL PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE 2023”; el mismo que se
encuentra a la presente fecha en un 100% culminado segun los requerimientos
funcionales planteados. Lo certifico en honor a la verdad para los fines pertinentes y

a solicitud del interesado.

Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.
TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION DE FIN DE CARRERA

Semestre abril-septiembre2023
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16.4 Anexo IV: Solicitud de Aprobacion del GAD Municipal de la ciudad de

Zamora
[. INSTITUTO TECNOLOGICO ELECTRONICA
SUDAMERICANO TECO1 00IA SUPEROR
T Hacens geite de falenio] :
Zamora, 23 de junio de 2023
Sr.

GAD MUNICIPAL DE ZAMORA

Victor Manuel Gonzélez Salinas 0
J TUILLE E E 5 Mora: LSy

Alcalde del Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén X

Presente. —
73 JUN 2023
. ; : ) A itass . e ol r_ary)
N Hojas:
De mis consideraciones: 1“mm"m

A través de la presente me permito extenderle un afectuoso saludo y deseandole éxitos
en sus funciones. .

Yo, Joselo Wilfrido Guamén Gaona con C.I. 1950117513, estudiante de la carrera de
Electrénica, del Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, solicito a usted se me
autorice la ejecucién y desarrollo del presente proyecto de investigacién, previo a la
obtencién del titulo de Tecnélogo en Electrénica, de ser aprobado esta solicitud el tema
del proyecto es: “Implementacién de un sistema de iluminacion led decorativa
exterior usando teenologia ESP32 con control mediante una interfaz web, para el
monumento “El Avién” en la Ciudad de Zamora durante el periodo abril-
septiembre 2023”, Con la finalidad de crear un espacio con iluminacién interactiva y

aportar beneficios a la comunidad.

Cabe recalcar que al culminar el proyecto a su persona serd entregado el resultado que se
obtenga de la presente investigacion,

Anﬁéfpéndoie mis sinceros agradecimientos y esperando una favorable respuesta.

SENTE DOGUMERTC

Atentamente; | E§FiEL

e AT AR, o0y ¢ £ JUN 250
: MUNICIPALES L o
o RS W 10749 aw

7. « Bndorn

3 g 4 TRANSPUR ¢
= 4
- f ol
o A .

Sr. Joselo Wilfrido Guaman Gaona
.- ESTUDIANTE DE TITULACION
) !
Ca e B e )

f B N oLk . "
213 y 5
(A4, j ‘ ‘_-‘L\‘!-‘\ Lt~ c«\ Qs e . Zlh

/ > - \\1‘ o - ‘\:‘ I‘ L R Lh'\'. .\‘ = \ it __i 2 ._,_,_l.._]. \_;.II

(.. ; - ‘ ' r



16.5 Anexo V Certificado de entrega y aprobacion del GAD Municipal de la

ciudad de Zamora

0} |
i

¥k ]
F..L‘.—-!ﬁ.-.' I

B del cantin Tamiom Direccion de Obras Publicas

Adrminkaacion 70232027

ARQ. GEORGE BLADIMIR ROSALES VEGA, DIRECTOR DE
GESTION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPAL, a peticion de parte
interesada.

CERTIFICO:

Que el Sr. GUAMAN GAONA JOSELO
WILFRIDO, portador de la cédula de
identidad Nro. 19050117513, quien realizo
un Proyecto de IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE ILUMINACION LED
DECORATIVA EXTERIOR USANDO
TECNOLOGIA ESP32 CON CONTROL
MEDIANTE UNA INTERFAZ WEB, PARA
EL MONUMENTO “EL AVION”EN EL LA
CIUDAD DE ZAMORA DURANTE EL
PERIODO ABRIL- SEPTIEMBRE, en el
monumento del GAD Municipal de Zamora,
desde el mes de abril a septiembre del
presente.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a
la verdad, facultando al interesado hacer
uso del presente en lo que estime
conveniente.

Zamora, 04 de octubre del 2023

Arq. George Bladimir Rosalés "'u;ega.
DIRECTOR DE GESTION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPAL

gobmzamoratrgmalleom

©2R05- 306/ ZR05 16

Tarre | Diego de Vaca y 24 de Maya
Torre 2. Av Heroes de Paguisha y C. Manuelita Canizares.
WWWLZIMOTa {.iUIJ oc
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16.6 Anexo VI: Presupuesto

A continuacion, se describen los costos del proyecto, en la tabla 1 se detalla
los componentes electronicos y materiales que se van a utilizar en el prototipo, en la
tabla 2 se describen los recursos humanos, tecnologicos y logisticos, finalmente en la

tabla 3 se presenta el presupuesto total del proyecto.

Tabla 1

Componentes para el prototipo

. VALOR VALOR
Cantidad Componentes UNITARIO TOTAL
1 NodeMCU (ESP32) $8.00 $8.00
2 Fuente de 10V 10A $10.50 $21.00
6 Cinta led Rgb 5m $24.50 $147
1 Estafio $0.75 $0.75
1 Cautin $2.00 $2.00
1 Pasta de Soldar $1.50 $1.50
1 Cable 4h-5m $1.00 $5.00
20 Tornillos $0.10 $2.00
100 Tacos Fischer $0.02 $2.00
3 Bornera dos pines $0.50 $1.50
15 Canaleta dexon $2.50 $37.50
2 Caja plastica $10.00 $20.00
2 Broca $2.00 $4.00
1 Otros $40.00 $40.00
TOTAL $291,50
Tabla 2
Recursos del proyecto
Recursos Humanos
Cantidad  Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Desarrollador Estudiante que
del proyecto  documenta el proyecto $0.00 $0.00
1 Directora del Tutor que guia el
proyecto desarrollo del proyecto $0.00 $0.00
1 Propietario Propietario donde se
inmueble implementara el $0.00 $0.00
prototipo
TOTAL $0.00

Recursos Tecnoldgicos
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Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
6 (meses) Internet Busqueda de $19.90 $119.40
informacion
TOTAL $119.40
Hardware
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Celular Capturas y pruebas $200.00 $120.00
1 Computador  Busqueda de $650.00 $450.00
informacion,
compilacién de codigo
TOTAL  $570,00
Software
Cantidad Nombre del  Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Office Word, Excel, $0.00 $0.00
PowerPoint
1 Arduino Desarrollo de codigo $0.00 $0.00
fuente
TOTAL $0.00
Recursos Logisticos
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Resma de Impresion de $5.00 $5.00
hojas documentos para el
desarrollo del proyecto
TOTAL $5.00
Tabla 3
Presupuesto del proyecto
Presupuesto del proyecto
Recursos Humanos $0.00
Recursos Tecnologicos $119.40
Hardware $570,00
Software $0.00
Recursos Logisticos $5.00
Componentes para el prototipo $281,5
TOTAL $1,025,50




16.7 Anexo VII: Cronograma

Tabla 4

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: JOSELOWILFRIDO GUAMAN GAONA

CARRERA: Tecnologia Superior en Electronica

SEMESTRE: Abril - septiembre 2023

ACTIVIDADES

Abril Mayo Junio Julio Agosto

Septiembre

Octubre

Componente Proyecto de Investigacion de Fin de

Carrera

Semana Semana Semana Semana Semana

Semana

Semana

1 23 4 1 2 3 41 2 3 41 2 3 41

2 3 4

1

2 3 4

1

2 3 4

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacion

Identificacion del problema

Planteamiento del tema

Elaboracion de justificacion

Planteamiento objetivos general y especificos

Marco institucional y Marco teérico

Elaboracion de la Metodologia

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion

Desarrollo de investigacion y propuesta de accion

X X X X X X X X X X X X X X X

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Entrega de borradores de proyectos de investigacion de
fin de carrera




16.8 Anexo VIII: Programacion

#include <Arduino.h>

#include <WiFi.h>

#include <AsyncTCP.h>

#include <ESPAsyncWebServer.h>

#include <iostream>
#include <sstream>

int R _actual;

int G_actual;

int B actual;

int colores[] ={ 2, 5, 18};
struct RGB_Pins

{

std: :vector<RecordedStep> recordedSteps;

bool recordSteps = false;
bool playRecordedSteps = false;

unsigned long previousTimeInMilli = millis();

const char* ssid "RGBControl";
const char* password = "54321abcd";

AsyncWebServer server (80);
AsyncWebSocket wsInput ("/RGB-Control");

const char* htmlHomePage PROGMEM = R"HTMLHOMEPAGE (
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width,
scale=1, maximum-scale=1, user-scalable=no">
<style>
J
input [type=button]
{
background-color: #C0OCOCO;
color:white;
border-radius:8px;
opacity: 0.8;
width:100%;
height:40px;
font-size:20px;
text-align:center;
}
.noselect {
-webkit-touch-callout: none;
-webkit-user-select: none;
-khtml-user-select: none;
-moz-user-select: none;
-ms-user-select: none;
user-select: none;

initial-



}

.slidecontainer {
width: 100%;
}

.sliderR {
-webkit-appearance: none;
width: 90%;
height: 23px;
border-radius: 7px;
background: #FF6433;
outline: none;
opacity: 0.7;
-webkit-transition: .2s;
transition: opacity .2s;

}

.sliderG {
-webkit-appearance: none;
width: 90%;
height: 23px;
border-radius: 7px;
background: #43AA00;
outline: none;
opacity: 0.7;
-webkit-transition: .2s;
transition: opacity .2s;

}

.sliderB {
-webkit-appearance: none;
width: 90%;
height: 23px;
border-radius: 7px;
background: #0F64FA;
outline: none;
opacity: 0.7;
-webkit-transition: .2s;
transition: opacity .2s;

}

.sliderR:hover {
opacity: 1;
}

.sliderG:hover {
opacity: 1;
}

.sliderB:hover {
opacity: 1;
}

.sliderR::-webkit-slider-thumb {
-webkit-appearance: none;
appearance: none;
width: 20px;
height: 35px;



border-radius: 10%;
background: #7420F5;
cursor: pointer;

}

.sliderR::-moz-range-thumb {
width: 35px;
height: 35px;
border-radius: 50%;
background: blue;
cursor: pointer;

}

.sliderG: :-webkit-slider-thumb {
-webkit-appearance: none;
appearance: none;
width: 20px;
height: 35px;
border-radius: 10%;
background: #7420F5;
cursor: pointer;

}

.sliderG: :-moz-range-thumb {
width: 35px;
height: 35px;
border-radius: 50%;
background: blue;
cursor: pointer;

}

.sliderB::-webkit-slider-thumb {
-webkit-appearance: none;
appearance: none;
width: 20px;
height: 35px;
border-radius: 10%;
background: #7420F5;
cursor: pointer;

}

.sliderB: :-moz-range-thumb {
width: 35px;
height: 35px;
border-radius: 50%;
background: blue;
cursor: pointer;

}

.container/({
width: 100%;
display: flex;
justify-content: center;
}
.circulo {
background: rgb (128, 128, 128);
-moz-border-radius: 50%;
-webkit-border-radius: 50%;
width: 220px;
height: 220px;
}

88



</style>

</head>
<body class="noselect" align="center" style="background-
color:Black">

<hl style="color: teal;text-align:center;"> CONTROL RGB </hl>

<table id="mainTable" style="width:400px;margin:auto;table-
layout:fixed" CELLSPACING=8>

<tr/><tr/>
<tr>
<div class="container">
<div class="circulo" id="circle">
</div>
</div>

</tr>

<tr/><tr/>
<tr>
<td style="text-align:left;font-
size:18px;color:white"><b>R0JO:</b></td>
<td colspan=3>
<div class="slidecontainer">
<input type="range" min="0" max="255" value="128"
class="sliderR" id="rojo" oninput='sendButtonInput ("Rojo",value) '>
</div>
</td>
</tr>

<tr/><tr/>
<tr>

<td style="text-align:left;font-
size:18px;color:white"><b>VERDE:</b></td>

<td colspan=3>

<div class="slidecontainer">

<input type="range" min="0" max="255" value="128"

class="sliderG" id="verde" oninput='sendButtonInput ("Verde",value)

</div>

</td>
</tr>

<tr/><tr/>
<tr>
<td style="text-align:left;font-
size:18px;color:white"><b>AZUL:</b></td>
<td colspan=3>
<div class="slidecontainer">
<input type="range" min="0" max="255" value="128"
class="sliderB" id="azul" oninput='sendButtonInput ("Azul",value) '>
</div>
</td>
</tr>

<tr/><tr/>
<tr>

&9

'>
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<td style="text-align:left;font-size:15px;color:white"><b>
</b></td>
</td>
</tr>

<tr/><tr/>
<tr>
<td style="text-align:center;font-
size:20px;color:white"><b>Record:</b></td>
<td><input type="button" id="Record" wvalue="OFF"
ontouchend='onclickButton (this) '></td>
<td></td>
</tr>

<tr/><tr/>
<tr>
<td style="text-align:center; font-
size:20px;color:white"><b>Play:</b></td>
<td><input type="button" id="Play" value="OFF"
ontouchend='onclickButton (this) '></td>
<td></td>
</tr>

</table>

<script>
let colors = [255,255,255]

var webSocketInputUrl = "ws:\/\/" + window.location.hostname +
"/RGB-Control";

var websocketInput;

function initInputWebSocket ()
{
websocketInput new WebSocket (webSocketInputUrl) ;
websocketInput.onopen = function (event) {};
websocketInput.onclose =
function (event) {setTimeout (initInputWebSocket, 2000);};
websocketInput.onmessage = function (event)
{
var keyValue = event.data.split(",");
var button = document.getElementById(keyValue[0]);
var deslizador = document.getElementById(keyValue[0]);
button.value keyValue[l];

deslizador.value = keyValue[l];
if (button.id == "Record" || button.id == "Play")
{
button.style.backgroundColor = (button.value == "ON" ?
"Lime" : "MediumPurple");

enableDisableButtonsSliders (button) ;

}
}s
}

function sendButtonInput (key, value)

{

if (key === "Rojo") {
colors[0] = value

} else if (key === "Verde") {
colors[l] = value

telse 1if (key === "Azul") {
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colors[2] = value
}
const data = key + "," + value;
const circle = document.getElementById ("circle")

circle.style.backgroundColor =
‘rgb (${colors[0]},S${colors[1]} , S${colors[2]}) *;
websocketInput.send (data);
}

function onclickButton (button)

{

button.value = (button.value == "ON") ? "OFF" : "ON"

button.style.backgroundColor = (button.value == "ON" ?
"Lime" : "MediumPurple");

var value = (button.value == "ON") 2 1 : 0 ;

console.log(value)
sendButtonInput (button.id, value);
enableDisableButtonsSliders (button) ;
}

function enableDisableButtonsSliders (button)

{

if (button.id == "Play")
{
var disabled = "auto";
if (button.value == "ON")
{
disabled = "none";

}

document.getElementById ("Rojo") .style.pointerEvents
disabled;

document.getElementById ("Azul") .style.pointerEvents

disabled;

document.getElementById ("Verde") .style.pointerEvents
disabled;
document.getElementById ("Record") .style.pointerEvents =
disabled;
}
if (button.id == "Record")
{
var disabled = "auto";
if (button.value == "ON")
{
disabled = "none";
}
document.getElementById ("Play") .style.pointerEvents =
disabled;
}

window.onload = initInputWebSocket;

document.getElementById ("mainTable") .addEventListener ("touchend
", function (event) {
event.preventDefault ()
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1) :
</script>
</body>
</html>
) HTMLHOMEPAGE" ;

void handleRoot (AsyncWebServerRequest *request)
{

request->send P (200, "text/html", htmlHomePage) ;
}

void handleNotFound (AsyncWebServerRequest *request)

{
request->send (404, "text/plain", "File Not Found");

void onInputWebSocketEvent (AsyncWebSocket *server,
AsyncWebSocketClient *client,
AwsEventType type,
void *arg,
uint8 t *data,
size t len)

switch (type)
{
case WS _EVT CONNECT:
Serial.printf ("WebSocket client #%u connected from %$s\n",
client->id (), client->remotelIP().toString().c str());
sendCurrentState () ;
break;
case WS _EVT DISCONNECT:
Serial.printf ("WebSocket client #%u disconnected\n", client-
>id());
break;
case WS _EVT DATA:
AwsFrameInfo *info;
info = (AwsFrameInfo*)arg;
if (info->final && info->index == 0 && info->len == len &&
info->opcode == WS TEXT)
{
std::string myData = "";
myData.assign ((char *)data, len);
std::istringstream ss (myData);
std::string key, value;
std::getline(ss, key, ',');
std::getline(ss, value, ',');
Serial.printf ("Key [%s] Value[%s]\n", key.c str(),
value.c_str());
int valuelInt = atoi(value.c str());

if (key == "Record")
{
recordSteps = valuelnt;
if (recordSteps)
{
recordedSteps.clear () ;
previousTimeInMilli = millis();

}
else 1if (key == "Play")
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{
playRecordedSteps = valuelnt;

}
else 1if (key == "Rojo")
{

writeValues (0, valuelnt);

}
else 1if (key == "Azul")

{

writeValues (1, valuelnt);

}
else 1f (key == "Verde")

{

writeValues (2, valuelnt);

}
}

break;
case WS _EVT PONG:
case WS _EVT ERROR:
break;
default:
break;

}

void sendCurrentState ()
{
for (int i = 0; i < rgbPins.size(); 1i++)
{
wsInput.textAll (rgbPins[i].ColorName + "," +
rgbPins[i] .rgb.read());
}

wsInput.textAll (String("Record,") + (recordSteps ? "ON" : "OFE"));
wsInput.textAll (String("Play,") + (playRecordedSteps ? "ON"
IIOFFII) ) ,.

}

void writeValues (int servoIndex, int wvalue)

{
if (recordSteps)

{
RecordedStep recordedStep;
if (recordedSteps.size() == 0) // We will first record initial

position of all colors.

{

for (int 1 = 0; i1 < rgbPins.size(); 1i++)

{
recordedStep.servolndex = 1i;
recordedStep.value = rgbPins[i].rgb.read();

recordedStep.delayInStep = 0;
recordedSteps.push back(recordedStep) ;
}
}

unsigned long currentTime = millis();

recordedStep.servolndex = servolndex;

recordedStep.value = value;

recordedStep.delayInStep = currentTime - previousTimeInMilli;
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recordedSteps.push back(recordedStep) ;
previousTimeInMilli = currentTime;

}

rgbPins[servoIndex] .rgb.write (value);
analogWrite (colores[servoIndex], wvalue);

}

void playRecordedStepsRGB ()
{
if (recordedSteps.size() == 0)
{
return;
}
//This is to move to initial position slowly. First 4 steps are
initial position
for (int 1 = 0; 1 < 4 && playRecordedSteps; i++)
{
RecordedStep &recordedStep = recordedSteps[i];
int currentServoPosition =
rgbPins[recordedStep.servolIndex] .rgb.read() ;

while (currentServoPosition != recordedStep.value &&
playRecordedSteps)
{
currentServoPosition = (currentServoPosition >
recordedStep.value ? currentServoPosition - 1 : currentServoPosition
+ 1);

rgbPins[recordedStep.servolIndex] .rgb.write (currentServoPosition
)7

analoglirite (colores|[recordedStep.servolIndex],
currentServoPosition);

wsInput.textAll (rgbPins[recordedStep.servolIndex].ColorName +
"," + currentServoPosition);

delay (50);
}

}
delay (2000) ;

for (int i = 4; i < recordedSteps.size() && playRecordedSteps ;
i++4)
{
RecordedStep &recordedStep = recordedSteps[i];
delay (recordedStep.delayInStep);
rgbPins[recordedStep.servolndex].rgb.write (recordedStep.value);
analogWirite (colores[recordedStep.servolndex],
recordedStep.value) ;
wsInput.textAll (rgbPins[recordedStep.servolIndex].ColorName + ","
+ recordedStep.value);

}
}

void setUpPinModes ()
{
for (int 1 = 0; i < rgbPins.size(); 1i++)
{
rgbPins[i] .rgb.attach (rgbPins[i] .Patillas);
rgbPins[i] .rgb.write (rgbPins[i].initialPosition);



}

analogWrite (colores[i], rgbPins[i].initialPosition);

void setup (void)

{

}

Serial.begin(115200);
setUpPinModes () ;

WiFi.softAP(ssid, password);
IPAddress IP = WiFi.softAPIP();
Serial.print ("AP IP address: ");
Serial.println(IP);

server.on("/", HTTP_GET, handleRoot);
server.onNotFound (handleNotFound) ;

wsInput.onEvent (onInputWebSocketEvent) ;
server.addHandler (&wsInput) ;
server.begin();

Serial.println ("HTTP server started");

void loop ()

{

wsInput.cleanupClients();
if (playRecordedSteps)
{

playRecordedStepsRGB () ;
}
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16.9 Anexo IX: Evidencias fotograficas

Figura 42
Lectura de los codigos OR

| CONTROL DE ILUMINA
“EL AVION”

Nota. Como resultado, se obtuvieron capturas que evidencian la facil conectividad que tiene
un dispositivo telefénico al momento de escanear este tipo de codigos QR.
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Figura 43

Uso de la interfaz

Nota. Esta figura evidencia el correcto funcionamieto de la interfaz web desde un dispositivo
movil.
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Figura 44

Instalacion y ejecucion del sistema de iluminacion inteligente

Nota. Esta figura hace referencia al resultado final que se obtuvo al implementar el sistema
de iluminacion inteligente.
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16.10 Anexo X: Certificado de traduccion

[. INETITLTD TECHNILOGICO ENGLISH AREA b
SUDAMERICANO SUDAMERICAND INSTIUTE DE IDIOMAS
' iacens qete de taletol SUDAMERICAND

CERTF. N° 22-KC-ISTS-2023
Loja,30 de Octubre de 20123

La suscrita, Lic. Karla Juliana Castillo Abendatio, DOCENTE DEL A REA DE
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANO?, a peticién de la parte interesada y en jorma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera del
sefior JOSELO WILFRIDO GUAMAN GAONA estudiante en proceso de titulacion
periodo Abril — Noviembre 2023 de la carrera de ELEC TRONICA; estd correctamente
traducido, luego de haber ejecutado las correcciones emitidas por mi persona; por
cuanto se autoriza la impresién y presentacion dentro del empastado final previo a la
disertacion del proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes.

English is a piece of cake.

Lic. Karla Juliana C astilio Abendaﬁg
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar
www.tecnologicosudamericano.edu.cc / itss.loja@tecnologicosudamericano.edu.ec




