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Resumen

En el presente documento se describe y detalla el proceso diseno para un sistema que
permite el control de un computador de forma remota y externa, que ademés permite
de forma remota desconectar y conectar de forma fisica los periféricos conectados al
computador, todo esto a través de una interfaz web. El sistema que se desarrolla en
este informe no requiere instalar ningtn tipo de software en el computador controlado.
Se presenta ademas toda la metodologia seguida, asi como el desarrollo y ejecucion de
la metodologia desde el planteo de necesidades hasta la seleccion de un diseno ganador.
También se muestra todo el analisis de validacion de la solucion, mediante simulaciones
y corridas de pruebas a la solucién final, se presenta ademaés todos los planos mecéanicos,

eléctricos y flujos programaticos del diseno, asi como un analisis econémico de la soluciéon

final.

Palabras clave: control remoto, computadores, diseno mecdnico, microprocesador



Abstract

In this document it is described the design process followed for the creation of a
system capable of remote controlling a computer without the need of any software
installation, the system is also capable of disconnecting and connecting the peripherals
connected to the computer through a web interface , In this document it is also described
all the methodology followed as well as the execution and decisions made from the state
of the necessities until the selection of a winner concept for development. Also, it is
shown all the tests done for validation of the system functionality, this validation is
done by simulations and implementation of a prototype, all the mechanical drawings,

electric diagrams and economic study are also shown in this document.

Keywords: remote control, computers, disconnection system , microprocessor
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Capitulo 1: Introduccién

En este capitulo se presenta el contexto bajo el cual se desarrolla el proyecto, también

se detalla el problema a resolver y los objetivos a cumplir.

1.1. Contexto del proyecto

La empresa Intel, corresponde a una multinacional que se encuentra en Costa Rica
desde 1997, ubicados en Belén de Heredia, dedicados al desarrollo, fabricaciéon y so-
porte de microprocesadores para sistemas computacionales, desarrollan sistemas con
especificaciones de diseno computacionales para las nuevas tecnologias. [1]

Intel Costa Rica ha sido un gran impulsor en el area de investigacion y desarrollo en
el pais y representa una gran contribucion a la cantidad empleos [1] en C.R, ademés en
los ultimos anos se han realizado esfuerzos por aumentar el alcance de las operaciones,
que contribuye al sector econémico de todo el pais. La empresa posee como mision
crear soluciones para los mayores desafios de sus clientes con tecnologia fiable y tiene
como pilares de su operacion una serie de valores tales cuales como: audacia, inclusion,
obsesion por los clientes, Intel como una unidad, veracidad y transparencia, por ultimo,
pero igual de relevante, calidad. En temas tecnologicos la empresa posee una amplia
gama de productos que ofrece al mercado, los cuales van desde soluciones comerciales
para usuarios de tipo doméstico o individuales hasta soluciones de gran magnitud como
servidores escalables.

El presente proyecto se realiza en la empresa de Intel Costa Rica, especificamente en



1.2. Descripcion del problema

un laboratorio destinado a realizar pruebas de distintos tipos que permiten caracterizar
el rendimiento de prototipos de computadoras que se encuentran en los laboratorios de
la empresa Intel.

Este laboratorio es el encargado de correr una serie de pruebas sobre distintos
computadores, estas pruebas por lo general consisten en correr una serie de coman-
dos y medir el rendimiento del computador durante su ejecuciéon, ademés las pruebas

se realizan sobre computadores que en su mayoria no se encuentran en el mercado.

1.2. Descripcion del problema

Los computadores bajo prueba (de ahora en adelante nos referiremos a ellos con
la abreviacion OBP, objeto bajo prueba) no pueden ser extraidos del laboratorio ya
que son productos aiin no comerciales, esto representa un problema para los ingenieros
ya que algunas pruebas tienen duraciones extensas y actualmente no existe un sistema
eficiente en la que el ingeniero pueda controlar y revisar el progreso de las pruebas de
forma remota.

Otra caracteristica importante de estas pruebas es el hecho de que al iniciarlas se
debe realizar una desconexiéon de todos los periféricos conectados al OBP, incluido el
cable de alimentacion del computador esto fuerza a que para poder iniciar las pruebas
siempre deba haber al menos una persona presencialmente en el laboratorio que pueda
hacer la desconexion fisica de los conectores.

Ademas, la crisis sanitaria por la que atraviesa el pais agravo el problema al restrin-
girles a los ingenieros el acceso al laboratorio de forma regular, el laboratorio implementé
una solucién parcial al problema utilizando una camara que observa la pantalla del OBP
y programas de control remoto, por ejemplo VNC, Remote desktop, Team Viwer etc,
pero esta soluciéon no resuelve el problema de la desconexién de los puertos, ademas al

estar utilizando sofware para el control de los periféricos este agrega un consumo de
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recursos extra al OBP, lo cual tiene afectaciones en las pruebas de rendimiento.

1.3. Sintesis del problema

Inexistencia de un sistema de control remoto externo que permita el control de un
computador a través de la red y que ademas sea capaz de realizar la desconexion fisica
de los puertos del computador, exportar la salida de video fisica del computador y
ademas de cuente con la capacidad de observar otros indicadores fisicos como LED o
displays de 7 segmentos, todo esto manteniendo una baja intrusion de cara a minimizar

el efecto del sistema en las pruebas del computador.

1.4. Objetivos

El objetivo general que se plantea para este proyecto de graduacion es el siguiente;
Disenar un sistema de control remoto externo de poca intrusion para el manejo de un
computador portatil que permita la desconexion fisica de los puertos de conexion en la

empresa Intel Costa Rica.

1.4.1. Objetivos especificos:

1. Establecer mediante un diagnéstico e investigacion bibliografica el proceso ac-
tual de control para definir los requerimientos que necesita un sistema de control

remoto externo en un computador.

2. Disenar un sistema que permita el control del ratéon y teclado de un computador

de forma externa por senales enviadas a través de la red interna de la empresa

3. Disenar un sistema de control electromecanico remoto externo que permita la

desconexion fisica de los puertos USB y de alimentacion del computador
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4.

1.5.

A

Valorar el sistema de control remoto externo mediante pruebas y simulaciones

para validar el cumplimiento de los requerimientos planteados.

Estructura del documento

continuacion se presenta una descripcion de cada uno de los capitulos del proyecto,

por supuesto el documento cuenta con los apartados de anexos y referencias bibliogra-

ficas en los ultimos dos apartados del documento pero no se incluyen en el desglosado

a continuacion.

. Capitulo 1 Introduccién: Corresponde al presente capitulo y actiia como apar-

tado introductorio al tema, pone en contexto al lector describiendo generalidades
del proyecto como: empresa en la que se realiza, entorno adyacente al problema,

el problema en si que afecta a la empresa y la sintesis que se plantea del mismo.

. Capitulo 2 Marco teoérico: En este capitulo se presenta todo el estudio biblio-

grafico realizado para llevar a cabo el proyecto, se presenta toda la informaciéon

que fuese necesaria para el correcto entendimiento y ejecuciéon del problema.

Capitulo 3 Metodologia: Capitulo correspondiente a todo el marco de trabajo
bajo el que se ejecuta el proyecto, define los pasos a seguir para abarcar la reco-
leccién de informacion, desarrollo de requerimientos, generaciéon de soluciones y

validacion de las mismas.

Capitulo 4 Desarrollo de la metodologia: Este capitulo presenta la ejecucion
de los procesos planteados en la metodologia y todos los datos, conceptos y detalles

que fueron obtenidos durante el proceso de disend de la solucion

Capitulo 5 Propuesta de diseno: En este apartado se muestra en detalle la
solucién al problema, en términos de seleccién de materiales, elecciones de disenio

y manufactura de las piezas, entre otros aspectos importantes.
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6. Capitulo 6 Analisis de resultados: A lo largo del capitulo 6 se presentan todos
los resultados de las pruebas de validacion, asi como la integracion de cada uno
de los subconjuntos desarrollados durante todo el proyecto; ademas, se reflexiona

sobre los datos obtenidos y se generan conclusiones de la validez de la solucion.

7. Capitulo 7 Analisis econdémico: En este capitulo se presenta un anélisis de
cara a comprender las afectaciones econémicas que tendra la empresa gracias al

desarrollo del presente proyecto.

8. Capitulo 8 Conclusiones y recomendaciones: A partir de todo el desarrollo
del proyecto en el capitulo 8 se presentan las conclusiones, asi como también se
detallan posibles recomendaciones para una futura continuacién o implementacion

del proyecto.
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A continuacién se presenta la investigacion teorica realizada para el desarrollo del
proyecto, se abarca el estudio tedrico dividiéndolo en 3 temas importantes, el primero
referente al control de computadores de forma remota, el segundo tema respecto a
sistemas mecanicos que transmitan un movimiento y un tercero de la simulaciéon de

periféricos utilizando microprocesadores.

2.1. Uso de computadores

Con el avance de la tecnologia a lo largo de los anos la presencia de computadores
en todos los ambitos se ha hecho cada vez més comun, por lo general los computadores
requiere de la conexion de una serie de periféricos para poder navegar el computador,
tales como el teclado, el ratén y el monitor. El uso de periféricos de un computador
tradicionalmente requiere que el usuario se encuentre fisicamente al frente del compu-
tador, ya que las conexiones suelen ser fisicas a través de cables con protocolos USB.
Con el avance de la globalizacion el poder controlar un computador de forma remota
se ha vuelto algo imperativo en la mayoria de empresas, esto ha permitido que muchos
empleados adopten las practicas de teletrabajo o WFH(working from home), ademas
en los dos ultimos afos (2020-2021) estas préacticas han tenido un increible aumento
debido a la crisis sanitaria que vive el planeta, por ejemplo para junio del 2020 42 %
de la fuerza laboral en USA se encontraba WFH [3] y en Costa Rica para diciembre

del 2020 se reportaba un estimado de 35% de la fuerza laboral trabajando de forma
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remota.|4]

2.1.1. Control de forma remota

La forma tipica en la que actualmente se realiza el control de un computador de
forma remota es a través de internet, por medio de software que permite el control de
teclado y el raton, ademas de transmitir la senal de video del computador,algunos de
programas que realizan el control remoto utilizan un protocolo llamado RDP(remote
desktop protocol), la mayoria de sistemas operativos de Windows ya posee este tipo de
protocolos integrados para su uso por parte de software externo. [5]. El control remoto le
permite al usuario interactuar con el computador como si se estuviera presencialmente
al frente del computador, estas practicas resultan especialmente ttiles en situaciones en
las que un proceso sea dificil de automatizar o requiera de una supervision constante

del usuario.

Figura 2.1: Esquema representativo del funcionamiento del RDP.

Fuente [5]

El RDP funciona tal que existe un cliente y un servidor (host), como se muestra en
la figura 2.1, el cliente es el software instalado en los dispositivos que se quiere controlar
y el host corresponde a un servidor virtual que se encarga de hacer el procesamiento
de los datos, esto hace que por lo general software que hace uso del protocolo RDP

se pueda utilizar en dispositivo con bajo poder computacional, sin embargo el uso del
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protocolo RDP tiene otra serie de implicaciones, en cuanto a uso del internet, tiempo de
respuesta del CPU y acceso a las memorias [6]. Estas implicaciones surgen al tener varios
dispositivos conectados, ya que al darse el procesamiento en el servidor los recursos son
compartidos, por lo que si un usuario corre algin programa mal optimizado este afecta
el uso de todos los demas dispositivos que compartan la conexién, ademés el uso de
recursos de internet que requiere el protocolo RDP suele ser intenso ya que toda la
comunicacion se realiza por medio de internet, incluyendo la salida grafica.

Una caracteristica importante de los sistemas utilizado en el control remoto de un
computador es la latencia, definido como el tiempo que le toma a una senal alcanzar su
destino una vez enviada a través de la red, segtin sea la aplicacion de los dispositivos
se requieren mayores o menores tiempos de respuesta, por ejemplo en el érea financiera
y los automoviles eléctricos se maneja latencias menores a los 5 ms, mientras que en
la automatizacion se habla de 10 ms en adelante segun la aplicacion [27], por otro
lado para uso comercial de computadores el software de control remoto suele ofrecer
soluciones menores a 150 ms [28], ya que latencia mayores a esta provocan un mala

experiencia en el usuario.

2.1.2. Protocolo USB

El protocolo USB consiste en un tipo de conexion de dispositivos el cuél se ha con-
vertido a lo largo de los anos en el estdndar de conexiéon para periféricos, principalmente
para el computador, donde en la actualidad la mayoria de teclados y ratones que se
encuentra en el mercado dispone de una conexién USB en alguna de sus versiones. El
protocolo USB consiste en un sistema de bus punto a punto en el que se tiene un host y
un dispositivo, para llevar a cabo la comunicacién hace uso de testigos o tokens envia-
dos por el host hacia los dispositivos y luego el dispositivo en funcionamiento devuelve
el token. El USB se caracteriza por brindar alimentacion a los dispositivos ya que se

encuentra formado por 4 hilos, 1 para alimentacion, 1 para tierra y 2 de senales, como
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se muestra en la figura 2.2.

A lo largo de los anos se han creado distintas versiones USB que por lo general tienen
la intencién de mantenerse a la altura de las nuevas tecnologias y las velocidades nece-
sarias, la velocidad de transferencia del USB 1.0 era de 1.5 Mbps, para la version USB
2.0 las velocidades alcanzaron 480 Mbps y para las versiones mas recientes USB 3.0 se

habla de velocidades de hasta 10 Gbps [22] [23]

Figura 2.2: Esquema de 4 hilos para una conexiéon USB.

Fuente: |7

2.1.3. Conector USB-C

Debido a la ubicuidad del USB nace la necesidad de generar un conector mas actua-
lizado a las nuevas tecnologias, el USB tipo A y B se comenzaron a quedar cortos en sus
capacidades de cara a los nuevos retos tecnologicos, es por eso que nace el conector tipo
C, este vino a presentar una opciéon de menor tamano mas delgada que sus antecesores,
ademés posee la calidad tnica de ser un conector reversible, es decir el conector no
tiene una orientacion especifica para conectarlo. El conector USB - C requiere segin
la documentacion oficial entre 8 y 20 N para su desconexion y entre 5 y 20 N para su
conexion [20]. El conector USB-C posee un total de 24 pines, los cuales se muestran
en la figura 2.3 que permiten configurar distintos detalles a la hora de usar el conec-
tor, ademas permite el uso del USB como alimentacion de energia para los dispositivos
en caso que asi se requiera, es por esto que actualmente se observan dispositivos que

utilizan su cable de carga con USB-C como por ejemplo celulares y computadores.
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Figura 2.3: Pines de conexién de un USB-C .
Fuente: [20]

2.2. Simulacién de periféricos

Para que un controlador sea capaz de enviar una senal simulando ser un periférico
es necesario que el controlador actué como un dispositivo y no como un host como lo
haria normalmente, esta funcionalidad se puede llevar a cabo con una caracteristica de
algunos puertos USB llamada USB Gadget Mode o USB device mode.

El modo gadget o también conocido como USB-OTG (on the go) permite que dos
dispositivos USB se puedan conectarse a pesar que los dos sean de tipo host o device,
el OTG se encarga de que uno de los dispositivos actué como host mientras que el otro
como device, de esta forma se puede llevar a cabo la comunicaciéon para el intercam-
bio de datos [10]. Esto permite que componentes que no estén pensados para actuar
como dispositivos puedan ser configurados como dispositivos siempre y cuando posean
el soporte en hardware para hacerlo, algunos microcontroladores incluyen estas funcio-
nalidades en sus puertos para permitir la emulaciéon de puertos como Ethernet, puerto
serial, raton, teclado o incluso almacenamiento.

En el mercado existen algunos microcontroladores y microprocesadores que permiten
el uso de USB-OTG en sus puertos como la familia de PIC32 [11] de microchip y la
Raspberry Pi Zero, Zero W y la raspberry V4 [12]|. La emulacion de periféricos por
supuesto no se realiza inicamente con hardware, requiere de un sistema de software que
soporte este tipo de implementaciones,este tipo de emulaciéon se lleva a cabo mediante

el uso de "USB Gagdget AP’ un marco de trabajo en sistemas Linux que permite que

10
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el sistema acttie como dispositivos en lugar de host, la mayoria del software necesario
para utilizar estas funcionalidades se encuentra nativo integrado en los sistemas a partir
de las versiones 2.6 en adelante de sistemas Linux. El sistema soporta una serie de tipos

de dispositivos a través del puerto OTG, tales como:

1. HID driver (human interface devices).
2. "MTP"(Media Transfer Protocol, PTP++) .
3. Drivers de impresoras (de algunos modelos comerciales).

4. Drivers de audio y video, atin en etapas muy experimentales del proyecto.

Algunos de los dispositivos que se aceptan ain se encuentra en fase experimentales,
en el caso de periféricos como raton y teclado son las mas desarrollados, que correspon-
den a los HID drivers. El principio de funcionamiento de la emulaciéon de periféricos es

tal que el dispositivo que se configura imita y envia las senales correspondientes.

2.2.1. Captura del video en un computador

En un sistema de control remoto de un computador es de vital importancia ser capaz
de visualizar la pantalla de la computadora controlada, cuando se utilizan software de
control remoto, este mismo software se encarga de enviar la senal de video a través de
la red, existen otros sistemas como las capturadoras de video, estos corresponde a un
dispositivo ajeno al computador que es conectado y se encarga de grabar o transmitir
la informacion de video de un dispositivo hacia otro, por lo general estas capturadoras
requieren de un computador conectado a ellas que se encarga de procesar y reenviar la
informacion recolectada. Existe otra forma de captura del video y es de forma externa,
una camara que apunte a la pantalla y transmita ese video hacia algtin servidor externo,
esta forma de capturar el video presenta una serie de implicaciones a considerar como

la luminosidad de la pantalla y el ambiente en el que se encuentra el sistema.
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Para poder mover el ratéon y poder escribir en el computador es esencial tener visua-
lizacion de la pantalla, ya que sin esto no se tendria ningin tipo de retroalimentacion
de donde se estd moviendo el ratén o de donde se esté escribiendo en el computador de
prueba, por lo tanto aunque se tuviera un sistema que sea capaz de enviar la informacion
para mover el raton y el teclado sino se tiene una forma de visualizar el computador no
se puede llevar a cabo el control del computador. Ademas, poder observar la pantalla
del computador permite saber cuando han ocurridos otros eventos en el computador
bajo prueba como lo puede ser que se haya apagado el sistema, se haya suspendido o

bien se haya descargado el computador.

2.3. Sistemas mecanicos para la transmisiéon de un
movimiento

Existen distintos tipos de movimientos mecanicos, de forma béasica pueden ser divi-
didos en 4 tipos, movimiento lineal, reciproco, rotatorio y oscilatorio [13| El disefio de
mecanismos suele combinar distintos de estos tipos de movimiento para crear sistemas
que transmitan una acciéon. Un movimiento linear es aquel que se en mueve un tinico
eje o sobre una linea recta, al ser combinado con un movimiento circular permite gene-
rar mecanismo que mueve una pieza sobre una linea recta a partir de un movimiento
rotatorio.

Cremalleras: Una forma comin para realizar un movimiento linear a partir de un
movimiento circular es el uso de cremalleras, este corresponde a un sistema mecéanico
que posee un pinon y una pieza rectangular dentada que encaja en un carril(cremallera),
el pinén encaja sobre el carril y provoca que al girar el pinén la cremallera realice un

desplazamiento lineal como se muestra en la figura 2.4.
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Figura 2.4: Ejemplo de un sistema de cremallera .

Fuente: [16]

Pistones: Otra forma mediante la que se puede realizar un movimiento linear es
con el uso de pistones, ya sean eléctricos o neumaéticos, también conocidos como ac-
tuadores lineales. Los pistones son dispositivos que convierte la energia eléctrica o el
aire comprimido en energia mecénica, los pistones en su mayoria tienen una estructura
similar conformada por un vastago y un cabezal, como se muestra en la figura 2.5, el
cabezal a recibir energia ya sea eléctrica o de aire comprimido genera que el vastago se
contraiga o se extienda, en los pistones eléctricos esta transformacion de energia se suele
hacer mediante mecanismo de induccién o magnetismo, en el caso del aire comprimido

se hace mediante la presion que ejerce el aire sobre el piston interno.
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Figura 2.5: Diagrama de un pistén neumaético .

Fuente: [17]

Biela-manivela: Este corresponde a otro tipo de sistemas para la conversion de
un movimiento circula a un movimiento lineal, tal como se muestra en la figura 2.6; el
sistema se compone de una manivela que se encuentra conectado mediante una barra
de union a la biela, la biela corresponde a un collarin que se encuentra restringido en
su movimiento a un solo eje, por lo tanto cuando la manivela realiza una rotacion el
collarin se desplaza linealmente. De forma general se disena para que una vuelta de la

manivela corresponda a una carrera completa del collarin.

Figura 2.6: Diagrama de un sistema de biela-manivela .

Fuente: [1§]
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Leva: Este corresponde a un mecanismo que hace provecho del giro de una figura
excéntrica (figura no simétrica) para realizar un movimiento lineal en una varilla o
seguidor, es un sistema como el que se presenta en la figura 2.7, para este tipo de
sistema se requiere un control preciso del motor que gira la leva para poder controlar

la distancia exacta a la que se mueve la varilla.[18|

Figura 2.7: Diagrama de un sistema de levas .

Fuente: [18|

Tuerca y tornillo A partir de un tuerca fija y una barra dentada que rota sobre
la tuerca se puede generar un movimiento lineal, este tipo de mecanismo suele ser
utilizado cuando se requieren grandes fuerzas de sujecion y suele no ser reversible[19].En
la figura 2.8 se muestra un diagrama de un sistema de tuerca-tornillo para transmitir

un movimiento lineal.
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Figura 2.8: Diagrama de un sistema tuerca-tornillo .

Fuente: [18|

2.3.1. Sistemas de manufactura

Para el desarrollo y diseno de mecanismos es esencial el estudio de distintos tipos de
manufactura segin el tipo de mecanismo, dimensiones y las fuerzas que deba soportar.La
eleccion del tipo de manufactura corresponde a un proceso importante en el disenio de
mecanismos ya que segun sean los requerimientos un proceso puede resultar beneficioso
o perjudicial para el sistema y si no se tiene en cuenta el sistema podria tener fallos
criticos.

Maquinado: Es el proceso en el que a partir del material solido se fabrica cada
una de las piezas por medio de la remocion de material hasta alcanzar las formas y
tolerancias deseadas, para el proceso de remocion de material por lo general requiere
de maquinaria especializada como los tornos, fresadoras o taladros, estas maquinarias
suelen tener un costo considerable y aumenta segtin las tolerancias que sean necesarias
en la pieza final|26], ademas se suele perder bastante material durante este proceso de
manufactura. Es de los tipos de manufacturado més antiguos y es posible utilizarlo en
diferentes tipos de trabajos, ya sean de alta o baja precision, requiere de mano de obra
entrenada para poder dar uso a la maquinaria que se utiliza durante todos los procesos.

Corte laser: El proceso de corte laser es un métodos aplicado desde los anos 80

16
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[25] en la industria del metal y recientemente se ha migrado al corte laser en otros
tipos de materiales lo cual le da una gran versatilidad, por lo general este método es
utilizado cuando se pueden realizar los mecanismos de forma que pueden ser obtenidos
a partir de una superficie plana, como laminas. El principal costo de este proceso es la
maquinaria de corte laser pero en términos de materiales resulta de bajo costo, ademés
su uso suele ser sencillo en comparacion a maquinaria de maquinado.

Manufactura aditiva: Un método de manufactura moderno que ha tomado fuerza
en los 1ltimos anos resulta especialmente ttil para el prototipado rapido y permite el
ajuste de pardmetros de forma rapida y sencilla. En términos de costo resulta un método
de manufactura de bajo costo y su curva de aprendizaje resulta mas rapida que otros
procesos. Su mayor ventaja sale a relucir en la fabricaciéon de piezas pequenas con
geometrias complejas. [24] Es una de las formas de produccion mas convenientes para
proyectos individuales, que no requieren un manufacturado en masa, aunque puede ser
usado para ello con los equipos suficientes. La facilidad de aprendizaje de incursién en

este tipo de manufacturado la vuelve una gran arma en el desarrollo de prototipos.
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Capitulo 3: Metodologia

En este apartado se detalla la metodologia empleada para abordar el problema del
proyecto, la metodologia seguida corresponde a la del proceso de ingenieria, especifica-
mente el planteado por K. Ulrich y S. Eppinger [9] los cuales describen el proceso en 5

etapas, las cuales se detallan a continuacion y se presentan de forma gréfica en la figura

Determinaciénde |
necesidades |
|
Establecimientode [, :
especificaciones |
I
Generaciénde |
conceptos i
|
Seleccién de
conceptos
Pruebas de
validacion

Figura 3.1: Metodologia seguida en el desarrollo del proyecto.

3.1

Fuente: Elaboracion propia

18



3.1. Etapas de la metodologia

3.1. Etapas de la metodologia

3.1.1. Etapa 1: Determinacién de necesidades

En esta etapa se desarrollan 4 pasos principales, primeramente se colectan todos
los datos que se consideren relevante para la funcionalidad de una solucion, luego en
un segundo paso se procesa y sintetiza toda la informaciéon dada por el cliente en
necesidades puntuales, en un tercer paso se jerarquizan estas necesidades con ayuda
del cliente segtin la importancia que este considere en cada una de las necesidades y
por ultimo se realiza una reflexion de todo el proceso previo y las necesidades que se

obtuvieron.

3.1.2. Etapa 2: Establecimiento de especificaciones

De igual forma al establecer las especificaciones se siguen 4 pasos, primero el esta-
blecimiento de métricas cuantificables con el fin de medir, en la medida de lo posible,
con numeros exactos el valor de la solucion para cada una de las necesidades plantea-
das, un vez planteadas las métricas se procede a realizar una biisqueda de productos o
soluciones que ya existan en el mercado, con la finalidad de obtener distintos tipos de
conceptos que satisfagan las necesidades parcial o totalmente, basado en la bisqueda
de informacion recolectada se lleva cabo una tercera etapa en la que se declaran los
valores objetivos ideales y marginales para cada una de las métricas, para finalizar esta

etapa se lleva a cabo una reflexion sobre los datos planteadas y obtenidos.

3.1.3. Etapa 3: Generaciéon de conceptos

En el establecimiento de los conceptos se realiza una paso inicial en el que se des-
compone el problema en subproblemas, de forma que cada uno pueda ser atacado de

distintas formas, generando asi distintas combinaciones de soluciéon al problema, siem-
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pre apuntando a satisfacer las necesidades planteadas inicialmente, seguidamente se
realiza una busqueda externa e interna de soluciones que ataquen cada uno de los sub-
problemas, esto con la finalidad de ampliar el espacio de conceptos que se genera,luego

se generan diversos conceptos para un posterior filtrado.

3.1.4. Etapa 4: Seleccion de conceptos

Una vez se tiene el espacio de conceptos, se requiere un filtrado para aislar los
candidatos méas prometedores de cara a la solucion, este filtrado se realiza tomando
en cuenta las necesidades y las especificaciones, se realizan matrices de seleccién para
evaluar cada uno de los conceptos y determinar un solo prototipo, por ultimo se realiza
una reflexion sobre el prototipo obtenido y se analizan posibilidades de iteracion y se

cuestiona el alcance del concepto ganador.

3.1.5. Etapa 5: Pruebas de validaciéon

Esta seccion consiste principalmente de 3 etapas, el planteamiento de las pruebas,
donde se detallan las pruebas y simulaciones en relacion a cada una de las métricas con
el fin de medir el rendimiento de la solucién en cada una de las necesidades, la segunda
etapa consiste en la ejecucion y documentacion de las pruebas que se planteen, por
ultimo una tercera etapa tiene cabida, en la cual se reflexiona y cuestionan las pruebas

realizadas.

3.2. Desglose de tareas por objetivo

A continuacion, se hace detalle de las tareas planteadas para cumplir con cada uno

de los objetivos del proyecto.
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3.2. Desglose de tareas por objetivo

3.2.1. Objetivo 1

Establecer mediante un diagnostico e investigacién bibliografica el proceso actual
de control para definir los requerimientos que necesita un sistema de control remoto
externo en un computador.

Reunirse con las personas que llevan a cabo el proceso actual. Durante esta
tarea se propone reunirse con el asesor de la empresa para obtener toda la informacion
pertinente al proceso de pruebas que realizan en el laboratorio, las técnicas que utilizan
actualmente y las necesidades que posee el cliente.

Identificar las desventajas e inconvenientes del método actual en el que se
realiza el proceso. Durante esta tarea se realiza el estudio de documentos y referencias
respecto al problema, con la finalidad de tener las bases teéricas para atacar el problema
y poder discernir la probleméatica del método actual.

Identificar los procedimientos del proceso donde se pueden implementar
soluciones mecatronicas Al realizar esta tarea se plantea identificar el listado de

requerimientos que presenta el problema de cara a desarrollar una solucién mecatroénica.

3.2.2. Objetivo 2

Disenar un sistema que permita el control del raton y teclado de un computador de
forma externa por senales enviadas a través de la red interna de la empresa.

Investigar sobre sistemas previos que realicen procesos similares. Duran-
te esta tarea se plantea investigar sobre las soluciones comerciales que existan para
el control remoto de un computador, independiente de si sean interno o externos al
computador, de esta tarea se plantea obtener una serie de combinaciones posibles para
realizar el control o emulacién de periféricos.

Generacion de distintas formas de realizar el control del computador

Durante esta etapa se plantea tomar la informacion recolectada en la tarea anterior y
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3.2. Desglose de tareas por objetivo

obtener una propuesta que se adapte a las necesidades de este proyecto.
Planteamiento del diseno Durante esta etapa se proponen plantear un diseno de
forma detallada, tomando en cuenta conexiones eléctricas y la logica de programacion
que se planea seguir para llevar a cabo la ejecucion del control de periféricos.
Estudio de materiales y dispositivos Para esta tarea se plantea a partir de
tener un diseno establecido de las etapas anteriores, realizar un estudio de materiales y
dispositivos que sean necesarios para una posible implementaciéon del proyecto, al final
de esta etapa se planea tener un listado especifico de todos los materiales que requiere

la solucién escogida.

3.2.3. Objetivo 3

Disenar un sistema de control electromecanico remoto externo que permita la des-
conexion fisica de los puertos USB y de alimentacion.

Investigar la existencia de soluciones anteriores que abarquen problemas

similares. Durante esta tarea se plantea realizar un investigaciéon de soluciones a
las necesidades que hayan sido identificadas durante el desarrollo del objetivo 1, se
toman en cuenta soluciones parciales o puntuales de alguna funcionalidad del sistema,
no solamente sistemas que solucionen todo el problema.
Plantear el diseno para el proceso de desconexion Una vez realizada la tarea
anterior descrita, con toda la informaciéon recolectada se plantearan distintos disenos
posibles para sistemas que sean capaces de desconectar un puerto USB, durante esta
tarea se crearan criterios de seleccion basados en la importancia del cliente para cada
una de las necesidades del sistema, como resultado de esta tarea se espera tener un
concepto ganador que sea parte de la solucion final.

Generar los planos y documentacion para el diseno del sistema. Para esta
tarea se pretende una vez se posee un concepto ganador, realizar el diseno comple-

to, creando planos que cumplan con todos los requisitos de diseno de mecanismos y
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3.2. Desglose de tareas por objetivo

permitan la visualizacién del mecanismo de desconexiéon, también se pretende realizar
animaciones del movimiento para una mayor claridad visual del movimiento que realiza
el mecanismo.

Estudio de la selecciéon de materiales para la implementacion del diseno
Durante esta tarea se realiza un estudio de materiales de acuerdo a los planos dise-
nados en la etapa anterior, se pretende al finalizar esta tarea se tenga una seleccion
de materiales adecuados que soporten los esfuerzos a los que se somete el mecanismo
y garanticen la funcionalidad del sistema en caso de una futura implementacién en la

empresa.

3.2.4. Objetivo 4

Valorar el sistema de control remoto externo mediante pruebas y simulaciones para
validar el cumplimiento de los requerimientos planteados.

Planteamiento de las pruebas necesarias para validar el sistema. Durante
esta tarea se pretende definir todo el listado de pruebas, simulaciones y corridas de
prueba que requieran todos los disenos planteados en los objetivos anteriores, estas
pruebas deben ser capaces de validar la funcionalidad del sistema y determinar que los
disenos realizados funcionarian en caso de una posible implementaciéon futura.

Ejecuciéon de las pruebas de validaciéon En esta tarea se ejecutan todas las
pruebas y simulaciones planteadas en la tarea anterior, durante las pruebas se recolectan
los datos necesarios para su futuro analisis.

Documentar las pruebas realizadas. En esta tarea final es donde se lleva a cabo
todo el anélisis de las datos colectados, se realizan graficos y se efecttia un analisis a
profundidad que permita obtener las conclusiones necesarias de la validez del proyecto

de cara a resolver las necesidades y requerimientos del cliente.
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Capitulo 4: Desarrollo de la metodologia

En este capitulo se muestra la ejecucion de la metodologia descrita en el capitulo ante-

rior.

4.1. Etapa 1: Determinacién de necesidades

4.1.1. Interpretacion de necesidades

Primeramente se planteo una serie de preguntas que se realizaron durante una en-
trevista con el ingeniero a cargo del area, este ingeniero era el encargado de coordinar y
ejecutar las pruebas. Las preguntas generadas pretendian abarcar la mayoria de aspec-
tos del proyecto, para poder diagnosticar y detallar los deseos del cliente y convertirlas
en necesidades del proyecto. Durante la conversacion se tomaron enunciados dichos por

el cliente y transformados en necesidades como se muestra en la tabla 4.1

4.1.2. Jerarquizacién e importancia de las necesidades

A partir de esta interpretacion se procedi6é a realizar un anélisis mas a fondo de
las necesidades y agrupando las necesidades interpretadas en necesidades de primer y
segundo nivel, ademéas por medio de una encuesta como la que se muestra en el apéndice
B.1 se categoriza las necesidades segin importancia para el cliente. En la tabla 4.2 se

muestra una categorizacion de segundo y primer nivel para necesidades obtenidas.
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4.1. Etapa 1: Determinaciéon de necesidades

Tabla 4.1: Interpretacion de necesidades.

Fuente:Elaboracién propia

Pregunta o tema

Enunciado del cliente

Necesidades

Una descripcion
general del problema

Al iniciar las pruebas necesito
que se desconecten los puertos
de alimentacion y periféricos

Que el sistema sea capaz de
desconectar los puertos de
forma remota

Lo ideal seria que yo me pueda
conectar a través de la red de Intel

Que el sistema se pueda
controlar a través de la red

Como quiero poder controlarlo
necesito que se pueda ver la pantalla
del computador (bajo prueba)

Que posea un sistema de
visualizaciéon de la pantalla
del objeto bajo prueba

El objetivo es que use menos
recursos de lo que lo harias
los programas tradicionales

Que el sistema minimice
el uso de potencia durante
las pruebas

Necesito que se pueda controlar la
compu con entradas de teclado y raton
como si estuviera frente al computador

Que pueda controlar el
raton y el teclado

Lo ideal seria que yo ingrese un codigo
o un tipo de ip y me pueda conectar a
un pc en especifico

Que el usuario pueda escoger
especificamente a que
computador conectarse

Me gustaria que no sea demasiado
complicada de entender y pueda ir
viendo el progreso

Que exista un interfaz legible
y amigable con el usuario

Tipos de modelos
que trabajan

La mayoria de los computadores
tiene distribuciones distintas
de sus conectores

Que se pueda usar para distintos
tipos de conectores.

En el laboratorio manejamos
distintos modelos de computadoras.

Que se pueda usar para distintos
modelos de computadores

Facilidad de uso

Lo ideal es que no requiera
instalar nada

Que no se requiera instalar
ningun tipo de software en el
computador bajo prueba

Me gustaria que se pueda
cambiar entre computadores
y no necesariamente sea fijo

Que sea portable

Lo ideal es que sea comple-
tamente agnostico, sin tener
que instalar nada

Que solo requiera una
instalacion (seteo) inicial

Me gustaria que no tuviera
que perder tiempo revisando
constantemente

Que posea minima
intervencion del usuario

Seria bueno que pueda ver
el estado de los puertos para
saber si se puede empezar

la prueba

Que le indique al usuario
el estado de los conectores
(conectados o desconectados)

Seria deseable que no
exista mucho lag en la pantalla

Que no exista un retraso
considerable entre lo que
se muestra en pantalla

Consideraciones
de seguridad

Si serfa importante que pida
algun tipo de autenticacion

Que exista un sistema
de autenticacion

. Presupuesto del
que se dispone?

El presupuesto estaria ligado
al diseno, pero aproximadamente
se tendria unos 500 dolares

Que se ajuste al presupuesto
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4.1. Etapa 1: Determinaciéon de necesidades

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.2: Necesidades obtenidas de primer y segundo nivel y su importancia relativa.

Num | Necesidades (primer nivel) Necesidades (segundo nivel) Imp..
relativa
Que el sistema sea capaz de
1 Que el sistema se capaz de desconectar desconectar los puertos 5
fisicamente los puertos usb para distintos
modelos Que se pueda usar para
distintos modelos de computadores 2
Que el sistema se pueda
9 Que el sistema permita el control de controlar a través de la red )
los periféricos a través de la red
Que pueda controlar el ratéon
y el teclado )
Que posea un sistema de visualizacién
3 Que exista un sistema de visualizacién de la pantalla del OBP 5)
del objeto bajo prueba
Que no exista un retraso considerable
entre lo que se muestra en pantalla 4
Que el sistema minimice el uso de
4 Que tenga un minimo consumo de potencia | potencia durante las pruebas 5
Que el usuario pueda escoger
especificamente a que computador 3
. . conectarse
Que posea una interfaz que le permita
5 al usuario conectarse a un a distintos - —
computadores Slstem&.x de aut.entlcamon . 3
Que exista un interfaz legible y
amigable con el usuario 4
Que muestre el estado de los
actuadores 3
Que le indique al usuario el estado
de las pruebas 3
6 Portable Que sea portable 2
Que solo requiera una instalacion inicial 3
7 Que funcione con la menor cantidad
de intervenciones Que posea minima intervencion
de personas 4
Que no se requiera instalar ningtn tipo
de software en el computador bajo prueba | 3
8 Se ajuste al presupuesto Que se ajuste al presupuesto 4
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4.2. Etapa 2: Establecimiento de especificaciones

4.2. Etapa 2: Establecimiento de especificaciones

Una vez establecidas las necesidades y su importancia segin el cliente, se procedi6
a obtener las especificaciones y métricas del problema, las métricas obtenidas y su
relacion con las necesidades se muestra en la tabla 4.3. (#M hace referencia al nimero
de métrica, #N al nimero de la necesidad e Imp se refiere a la importancia de la
métrica)

A partir de las métricas se establecen los valores marginales e ideales esperados
para cada una de las especificaciones, estos valores se muestran en la tabla 4.4, cabe
destacar que para las métricas que fueron definidas como binarias no se definen estos
valores ya que solo existen dos posibles valores, que exista o no el elemento. El torque
y la potencia consumida fueron establecidas a partir de las especificaciones dadas por
la asociacion USB IF en las especificaciones para USB [20], por otro lado los valores
de tiempo de instalacion fueron planteados segun las declaraciones del cliente donde
en promedio le toma 30 minutos comenzar preparar una prueba, de igual forma los
margenes presupuestarios fueron planteados segin lo dicho por el cliente donde se tiene

aproximadamente 500 dolares para realizar el proyecto.

27



4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

Tabla 4.3: Tabla de métricas planteadas segin necesidades.

Fuente:Elaboracion propia

# M | # N | Métrica Imp | Unidades

1 1 Fuerza necesaria para desconectar el conector | 4 Newtons

2 2 Permite el control 5 Binaria

3 3 Existe un sistema de autenticacion 3 Binaria

4 4 Desconecta los puertos conectados 5 Cantidad

5 5 Cantidad de computadores 3 Cantidad

6 6 Tiempo de instalacion inicial 3 Minutos

7 6 Tamano 3 Centimetros

8 7 Cantidad de intervenciones 3 Cantidad

9 8 Costo del proyecto 5 Colones

10 3 Latencia del teclado y ratéon 4 milisegundos
Tabla 4.4: Valores marginales e ideales establecidos para las métricas.

Fuente:Elaboracién propia

# M | Métrica Imp | Unidades V.Marginal | V. Ideal

1 Fuerza necesaria para desconectar el conector | 4 Newtons 8 8

2 Permite el control 5) Binaria - -

3 Existe el sistema de autenticacion 3 Binaria - -

4 Desconecta los puertos conectados ) Cantidad 1 2

) Cantidad de computadores 3 Cantidad 1 >1

6 Tiempo de instalacion inicial 3 Minutos 30 =30

7 Tamano 3 Centimetros | 10x10x10 <10x10x10

8 Cantidad de intervenciones 3 Cantidad 3 <3

9 Costo del proyecto 5 Dolares 500 <500

10 Latencia del teclado y raton 4 Milisegundos | 300 <150

4.3.

4.3.1.

Etapa 3: Generacion de conceptos

Descomposicion funcional del sistema

Antes de comenzar con la generacion de conceptos es necesario realizar una descom-

posicion funcional del problema, con el objetivo de atacar cada uno de los subproblemas
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

de forma independiente, con soluciones individuales, primeramente en la figura 4.1 se de-

finen las entradas y salidas del sistema, luego se puede subdivide en funciones el sistema

completo como se muestra en la figura 4.2, en esta observamos el sistema descompues-

to en 6 bloques generales, esta division ser realizo tomando en cuenta las necesidades

obtenidas de secciones anteriores. El sistema fue divido en las siguientes funciones:

Energia Energia

Sefiales de salida
Sefales de entrada

Figura 4.1: Entradas y salidas del sistema.

Fuente:Elaboracion propia

Energia

L

Sistema de
Energia Almacenar o desconexién y
> aceptar " .z
° conexién del
energia | » USB
Control del mouse -Muestra .c!e la
. Sistemna de — y el teclado informacion al
Senales de entrada ] autenticaciony usuario
" conexién al
computador
Captura y muestra
L] !
de la imagen

Figura 4.2: Division funcional del problema.

Fuente:Elaboracion propia

Sefiales de salida

p—

1. Almacenar o aceptar energia: Esta funcion abarca la forma en la que se alimenta

de energia al sistema.
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

2. Sistema de desconexion y conexion: En esta funcion se explora el disefio de siste-

mas que permita realizar al desconexion fisica o eléctrica de un conector USB

3. Sistema de autenticacion: En este apartado se detallan opciones para realizar la
autenticacion de un sistema, es decir comprobar que el usuario esté autorizado o

no a conectarse remotamente a los dispositivos

4. Control de periféricos: Funcién que envuelve el como controlar el ratén y el teclado

del computador de forma remota.

5. Captura y muestra de la imagen: esta funcion hace referencia al hecho que se debe
mostrar la pantalla del OBP al usuario, se exploran distintas formas de llevarlo a

cabo.

6. Muestra de informaciéon al usuario: En esta funcion se exploran distintas formas

de presentarle la informaciéon al usuario

4.3.2. Lluvia de ideas y seleccion previa

Inicialmente se realiza una lluvia de ideas para cada una de las funciones, tratando
de abarcar distintas posibilidades y ambitos de la solucién. Antes de iniciar la genera-
cion de conceptos se hizo una busqueda externa de posibles soluciones a cada una de
las funciones, muchas de las opciones encontradas coincidia con conceptos planteados
de forma similar durante la lluvia de ideas; Como resultado de estos dos procesos se

generaron las ideas planteadas en la tabla 4.3
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

Figura 4.3: Planteamiento de ideas iniciales.

Fuente:Elaboracién propia

En el caso de la funcionalidad “informacién al usuario” solo se plantearon dos ideas
1, una interfaz grafica convencional donde se le muestre al usuario la pantalla y el estado
de los actuadores y 2 un sistema sin interfaz grafica, inicamente una senal de video y el
estado de los actuadores le indica al usuario haciendo uso de software dedicado al IoT
que permiten enviar senales de alerta, por lo tanto se le alertaria al usuario cada vez
que el estado de los actuadores cambie. Después de un analisis a esta funcionalidad se
decide escoger tinicamente la opciéon de interfaz grafica y no la de alertas por mensajeria
ya que la opcion de interfaz grafica representa una soluciéon maéas interactiva de cara al
usuario, por mensajeria se es capaz de avisar al usuario de una forma mas instantanea
pero posee la desventaja que no se pueden realizar acciones directas sobre el sistema.

Por otra parte en la funcionalidad de la autenticaciéon se encontraron dos formas
tipicas de autenticar un usuario, por medio de credenciales, ya sea un c6édigo o un

usuario con contrasena, o bien por pardametros biométricos, huella digital, es este caso
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

se decidio seleccionar las credenciales ya que estas estan implementadas, cada trabajador

de la empresa posee asignados un usuario y una contrasena por lo que se puede tomar

ventaja de esto, ademés para el uso biométrico se requeriria que toda computadora

por la que accede el usuario posea un lector de huellas dactilares lo cual encareceria

considerablemente el proyecto.

Sistema de control externo de forma remota

Energia

Conexion a Cremalleras

red eléctrica

Biela-
Manivela

Baterias
Pistones

Desconexion
eléctrica

Control de Captura del
periféricos video

Softwares Capturadora
existentes

Camara

Microproces
adores

Figura 4.4: Divisiéon funcional del problema.

Fuente:Elaboracion propia

Otro aspecto importante a la generacion de conceptos es el hecho que en la funcio-

nalidad de control de periféricos, se dejé como posible soluciéon los software de control,

esto con el fin de usarlos como conceptos de referencia para la evaluacion de conceptos.

Por lo tanto, las ideas utilizadas en el desarrollo de los conceptos son las que se

presentan en la figura 4.4. De estas ideas se generaron una series de combinaciones que

dieron lugar a 6 conceptos distintos los cuales se describen a continuacion.
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

4.3.2.1. Concepto 1

Este corresponde a un sistema con alimentacion desde la red eléctrica, es decir tien
un conexion a la electricidad, para el mecanismo de desconexiéon y conexion se utiliza un
mecanismo de cremallera en el cual, el USB es colocado en un cabezal mévil que posee
un cremallera en su parte superior, esta cremallera se engancha a un servomotor que
gira un engranaje que a su vez desplaza la cremallera, para el sistema de visualizacion se
utiliza una cadmara colocada de forma que se pueda observar en su totalidad la pantalla
del OBP, por ultimo en este concepto se plantea realizar el control de los periféricos
a través de software existentes. En la figura 4.5 se muestra el diagrama de funciones
para este concepto, ademés en la figura 4.6 se muestra un boceto del mecanismo de

desconexion por cremallera.

Sistema de control externo de forma remota

Control de Captura del
periféricos video

Energia

Conexion a Softwares
S Cremalleras : Capturadora
red eléctrica existentes

, Biela-Manivela >
Baterias Camara

Microproces
adores

Pistones

Desconexion
eléctrica

Figura 4.5: Diagrama de funciones del concepto 1.

Fuente:Elaboracion propia
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

———————————

Figura 4.6: Croquis para un sistema mecénico de cremallera.

Fuente:Elaboracion propia

4.3.2.2. Concepto 2

Para este concepto, al igual que el concepto 1, se utiliza un sistema de alimentacion
directo a la red eléctrica, pero para el mecanismo de desconexién se plantea un sistema
mecanico similar a una biela-manivela, como se muestra en la figura 4.8, para el control
de periféricos se plantea el uso de un microprocesador, para la visualizacion del OBP
se realiza mediante una camara que observe la totalidad de la pantalla del computador

a prueba, en la figura 4.7 se muestra un diagrama de funciones para este concepto.
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Sistema de control externo de forma remota

D/C del Control de Captura del
puerto periféricos video

Energia

Conexion a Softwares
Cremalleras

o . Capturadora
red eléctrica existentes

Microproces

Baterias Biela-Manivela
adores

Camara

Pistones

Desconexion
eléctrica

Figura 4.7: Diagrama de funciones del concepto 2.

Fuente:Elaboracién propia

Figura 4.8: Croquis para un sistema mecénico de biela-manivela.

Fuente:Elaboracién propia
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

4.3.2.3. Concepto 3

Para este concepto de igual forma se plantea una alimentacion directa a la red eléc-
trica, para el mecanismo de desconexion se plantea una desconexion eléctrica mediante
una intervencion en el cableado, tal que se coloque un switch en el conector de vee del
USB, en la figura 4.10 se muestra una representacion de un sistema de este tipo, para
el control de periféricos se plantea utilizar algtin software existente de control remoto
y para la visualizaciéon de la pantalla se plantea el uso de una camara que observe la
totalidad de la pantalla del OBP. En la figura 4.9 se muestra un diagrama de funciones

de este concepto.

Sistema de control externo de forma remota

Energia

Conexion a
red eléctrica

Baterias

D/C del
puerto

Cremalleras

Biela-Manivela

Pistones

Desconexion
eléctrica

Control de
periféricos

Softwares
existentes

Microproces
adores

Captura del
video

Capturadora

Figura 4.9: Diagrama de funciones del concepto 3.

Fuente:Elaboracion propia



4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

USB
head

VCC

Conectores

Switch

Figura 4.10: Croquis para un sistema de desconexién eléctrica.

Fuente:Elaboracién propia

4.3.2.4. Concepto 4

Para este concepto se utiliza un sistema de baterias que alimente al sistema, para el
mecanismo de desconexion se utilizaria un sistema de biela-manivela como se muestra
en la figura 4.8, para el control de los periféricos se utiliza un microprocesador y a
diferencia del resto de conceptos en este se plantea el uso de una capturadora para hacer
la visualizacion de la imagen en el OBP. En la figura 4.11 se muestra un diagrama de

funciones para este concepto.
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Sistema de control externo de forma remota

Control de
periféricos

D/C del
puerto

Softwares
Cremalleras : Capturadora
existentes
. : I I Microproces Ca
iela- i amara
aterias Biela-Manivela Tl

Pistones

Captura del

Energia

video

Conexion a
red eléctrica

Desconexion
eléctrica

Figura 4.11: Diagrama de funciones del concepto 4.

Fuente:Elaboracion propia

4.3.2.5. Concepto 5

En este caso este concepto realiza la alimentacion al sistema desde baterias, para
su mecanismo de desconexion se utilizan pistones eléctricos, para la visualizacion de
la pantalla se utiliza una camara en frente del OBP y para el control de periféricos se
haria de forma externa utilizando un microprocesador. En la figura 4.13 se muestra un
boceto para un mecanismo con un piston/actuador, ademas en la figura 4.12 se muestra

el diagrama de funciones de este concepto.
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4.3. Etapa 3: Generacion de conceptos

Sistema de control externo de forma remota

Control de
periféricos

D/C del
puerto

Energia Captura del

video

Conexion a Softwares
, . Cremalleras : Capturadora
red eléctrica existentes

Biela-Manivela Microproces
adores

Baterias

Pistones

Desconexion
eléctrica

Figura 4.12: Diagrama de funciones del concepto 5.

Fuente:Elaboracién propia

 ————

i —

7<]7 Piston

Figura 4.13: Croquis para un sistema con piston.

Fuente:Elaboracion propia
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4.4. Etapa 4: Seleccion de conceptos

4.3.2.6. Concepto 6

Para este concepto se tiene un sistema de alimentacion desde baterias, con un meca-
nismo de desconexion el eléctrico como el mostrado en la figura 4.10, ademés el control
de los periféricos se realiza con un microprocesador, por otro lado la visualizacion del
computador se realizaria mediante una capturadora. En la figura 4.14 se muestra la

seleccion de funciones para este concepto.

Sistema de control externo de forma remota

D/C del
puerto

Control de Captura del

Energia e )
periféricos video

Conexion a Softwares
. Cremalleras . Capturadora
red eléctrica existentes

Biela-Manivela Microproces

Camara
adores

Baterias

Pistones

Desconexion
eléctrica

Figura 4.14: Diagrama de funciones del concepto 6.

Fuente:Elaboracion propia

4.4. Etapa 4: Seleccién de conceptos

4.4.1. Criterios de selecciéon de conceptos

Primeramente, a partir de las necesidades se definen una serie de criterios para la

evaluacion de los conceptos, estos se muestran en la tabla 4.5, en esta tabla también
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4.4. Etapa 4: Seleccion de conceptos

se muestra el peso que se le asigna a cada uno de los criterios, esta distribuciéon de
peso se realiza tomando como referencia la importancia relativa de las necesidades
que cubre cada criterio. El criterio con mayor peso corresponde al uso de recursos del
computador de pruebas, es decir uno de los puntos més importantes para el cliente es
que el sistema no consuma recursos del computador bajo prueba o consuma el minimo
posible, el segundo criterio es la confiabilidad del sistema, al tratarse de un sistema que
se piensa usar remotamente es necesario que el sistema no falle de forma recurrente tal
que requiera la intervencion de otros usuarios ya que esto implicaria una perdida de

tiempo muy grande para el usuario.

Tabla 4.5: Definiciéon de criterios segin necesidades.

Fuente: Elaboraciéon propia.

# | Necesidad | Criterio Descripcion Peso
Se refiere a la facilidad del usuario
1 175 Facilidad de uso al utilizar el sistema, con un curva | 15

de aprendizaje sencilla
Complejidad que tiene el usuario
2 16 Facilidad de instalaciéon | al implementar por primera vez 10
el sistema

Capacidad del sistema para ser
3 11 Adaptabilidad usado con distintos modelos de 10
computadores

Referente al consumo de recursos
4 14 Uso de recursos del computador a prueba que 30
requiera la solucion

Capacidad del sistema de realizar

5123 Confiabilidad sus funciones de forma confiable a | 25
lo largo del tiempo
6 |8 Costo Que se ajuste al presupuesto 10

4.4.2. Evaluaciéon de conceptos

Una vez definidos los criterios de la tabla 4.5 se procede a evaluar los conceptos segtin
los criterios, se realizaron dos evaluaciones cuyos resultados se muestran en las tablas

4.6 v 4.7, la primera evaluacion sirvié para realizar un primer filtrado de conceptos que
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4.4. Etapa 4: Seleccion de conceptos

tuvieran muy mala calificaciones segiin los criterios, en este caso de la primera evaluacion
solo 4 conceptos siguen en el proceso de seleccion, el concepto 5 decae principalmente en
el aspecto de costos mientras que el concepto 6 obtiene peor calificacion en confiabilidad
y uso de recursos, dos de los criterios més importantes segin el cliente.

Para la segunda etapa se califican los cuatro conceptos ganadores de la tltima eva-
luaciéon, en este caso se hace una evaluaciéon ponderada segin el peso de cada uno de
los criterios, de esta evaluacion se llega a obtener un solo concepto ganador que en este
caso corresponde al concepto 2, el cual se describi6 en la seccion 4.3.2.2, los conceptos
1 y 5 son los conceptos mas cercanos en la evaluacion pero se quedaron por detras en

aspectos de costo y uso de recursos.

Tabla 4.6: Evaluacién inicial de conceptos.

Fuente: Elaboracion propia.

Conceptos
Criterios CL 1 coles|calos| e
(REF)
Facilidad de uso 0 0 0 - 0 0
Facilidad de instalacion 0 - 0 0 - 0
Adaptabilidad 0 + 10|+ +1]0
Uso de recursos 0 + - + 0 -
Confiabilidad 0 0 | + - + -
Costo 0 + 1 0 - - 0
Suma + 0 3 1 2 2 0
Suma 0 6 2 4 1 2 4
Suma - 0 1 1 3 2 2
Evaluacion neta 0 2 0 | -1 0 | -2
Lugar 2 1 2 3 3 4
Continuar Si Si | Si | Si | No | No

42



4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Tabla 4.7: Evaluacién final de conceptos.

Fuente: Elaboracion propia.

Conceptos

C1 C2 C3 Ch
Criterios Peso (%) | C | E C|E C|E ClE
Facilidad de uso 15 31045 |3 | 045 310453 |045
Facilidad de instalacion | 10 3103 |2 1]0.2 3103 |3 103
Adaptabilidad 10 3103 [4]04 3103 |5 105
Uso de recursos 30 3109 |5 1|15 2106 |2 ]06
Confiabilidad 25 3107513 |0.75 310754 |1
Costo 10 3103 [31]0.3 4 104 |2 (02
Suma 100 % 3 3.6 2.8 3.05
Lugar 3 1 4 2
Continuar No Desarrollar No No

4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Las pruebas de validacion realizadas se presenta en 2 tipos, simulaciones y corridas

de pruebas, a continuacién se detallan cada una de las pruebas.

4.5.1. Simulaciéon mecanica del sistema de desconexion

Durante esta prueba se valida que el material escogido (PLA) sea capaz de resistir los
esfuerzos provocados por el motor con un factor de seguridad mayor a 2. La simulacién
es realizada con el programa Autodesk Inventor 2019, para esta simulacion se tienen
como puntos de sujecion los tornillos en los laterales de la pieza de desconexion y se le
aplica el par de torsiéon que es capaz de provocar el motor y se coloca una fuerza de
sujecion que se oponga a la desconexion del sistema. En la figura 4.15 se muestra el

planteamiento de la simulaciéon descrita anteriormente.
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Figura 4.15: Planteamiento de la prueba de simulacién mecanica

Fuente:Elaboracion propia

4.5.2. Simulacién eléctrica del motor y los sensores

La simulacién eléctrica se plantea para validar el comportamiento del microproce-
sador controlando el motor y recibiendo datos de los sensores, esta simulacion se lleva
acabo utilizando el software Proteus 8 que permite la simulaciéon del microprocesador

raspberry pi. En la figura 4.16 se presenta el planteamiento de esta simulacion.
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Figura 4.16: Diagrama eléctrico del sistema de conexién y desconexion de puertos.

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.3. Corrida de prueba para el teclado

Para las corridas de prueba en el teclado, se plantea realizar 20 corridas para cada
tecla aceptada para el sistema, es decir con el sistema funcionando en una raspberry
pi zero w conectada a un computador que no posea ninguna conexiéon externa aparte
de la raspberry pi se presiona 20 veces cada tecla y se comprueba que dicha tecla se
vea escrita en el computador bajo prueba y ademés se mide la latencia de cada una
de las teclas. En las tabla 4.8, 4.9 y 4.10 se muestra la tabla utilizada en las pruebas,
por otra parte para probar que se es capaz de escribir un texto complejo y coherente
con el teclado se realiza una prueba de funcionalidad, se hizo escritura de 2 distintos
textos con 100 palabras cada uno, estos se escriben 5 veces y se anotan la cantidad de
caracteres que fallan al escribirse. Los textos utilizados para dichas pruebas se adjuntan

en el apéndice B.3.1 Y B.3.2.
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Tabla 4.8: Pruebas de repetitibilidad para el teclado alfabético

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Prueba

1121345678910 11 12|13 (1415|1617 |18 |19

20

% Aciertos

N =< X)) =] <| G| 8| RO 7| 0| 2 2| T = < 7| B @1 5| 0| Q&) = 5
o
o
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Tabla 4.9: Pruebas de repetitibilidad para teclas numéricas y caractéres especiales

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Prueba

Tecla

11213|4[5[6|7|8[9[10|11 12|13 |14 |15 |16 | 17| 18|19 |20 | % Aciertos

NIATV [ ©I00| | O O | W D =
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Tabla 4.10: Pruebas de repetitibilidad para teclas comando

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Prueba

Tecla 11213456789 (10]11 12|13 |14 |15|16 |17 |18| 19|20 | % Aciertos

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

ESC

TAB

CAPS

SHIFT

CONTROL

ALT

WINDOWS

UP

DOWN

LEFT

RIGHT

INSERT

HOME

PAGE UP

PAGE DOWN

DELETE

END

PRINT

SCROLL

PAUSE

BACKSPACE
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

4.5.4.

Tabla 4.11: Prueba de texto al teclado

Fuente: Elaboracion propia

Errores por prueba

1

2

3

4

5

Total de errores

Texto 1

Texto 2

Corrida de prueba para el raton

En el caso del ratén para poder comprobar su funcionalidad se realizan distintas

pruebas al movimiento del raton, se realizan 20 corridas para los movimientos de de-

recha, izquierda, arriba y abajo, ademés para se realizan 20 corridas para cada uno de

los clics, derecho e izquierdo, para estos se comprueba su correcto funcionamiento en

el computador de prueba y ademés se mide la latencia de respuesta a las acciones del

clic derecho e izquierdo. En la tabla 4.12 y 4.13 se muestran las tablas utilizada en las

pruebas de repetitibilidad y funcionalidad.

Tabla 4.12: Pruebas de repetitibilidad para el raton

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Prueba

MOVIMIENTO

1

2

3

4

5

6

10

11

12

13114 | 15| 16

17

18

19

20

% Aciertos

ARRIBA

ABAJO

DERECHA

IZQUIERDA

CLICK DERECHO

CLICK IZQUIERDO
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Tabla 4.13: Prueba de funcionalidad para el ratéon

Numero de Prueba

Instrucciéon

1

2

3

4

5

6

% Aciertos

Abrir word

Cerrar word

Abrir explorador de archivos

Minimizar explorador de archivos

Seleccionar multiples archivos

Copiar archivos

Pegar archivos

Suspender el computador

4.5.5. Corrida de prueba para la desconexién y conexiéon

En el caso del sistema mecénico para la desconexion ademas de las simulaciones

mecanicas descritas anteriormente se realiza un prototipado del sistema para poder

realizar pruebas de funcionamiento, en las figuras 4.17 y 4.18 se muestra imagenes del

montaje de la prueba de concepto, esta maqueta es utilizada para poder comprobar

que el sistema mecanico efectivamente es capaz de conectar y desconectar el USB del

computador, como se aprecia en la figura 4.17 existen dos sistemas de desconexién, uno

para el conector tipo USB C y otro para el conector USB tipo B. Con esta maqueta

se realiza 20 desconexiones y 20 conexiones del sistema, para cada uno se comprueba

la efectividad de la conexiéon. En la tabla 4.14 se muestra la tabla utilizada para la

recoleccion de datos de las pruebas.
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Figura 4.17: Vista 1 de la maqueta para las pruebas de desconexion

Fuente:Elaboracion propia
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Figura 4.18: Vista 2 de la maqueta para las pruebas de desconexion

Fuente:Elaboracion propia
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Tabla 4.14: Pruebas de funcionalidad para el sistema mecénico de desconexiéon

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Prueba
Motor | Move 112345678910 11 (1213|114 |15|16 |17 |18 19|20 | % Aciertos
Conexién
1 —
Desconexiéon
Conexién
2 —
Desconexiéon

4.5.6. Corrida de prueba al sistema de autenticacion

En el caso de la autenticaciéon se comprueba para 5 usuarios que se encuentren en
la base tanto usuario como contrasena, cuando se ejecuta esta prueba se hace sobre la
mismas corrida es decir, con el sistema funcionando se accede con un usuario, este luego
cierra sesion y luego el segundo usuario entra, asi sucesivamente con los 5 usuarios, esto
con la finalidad de comprobar que al cambiar de usuario el sistema no guarda datos
anteriores que puedan provocar un error de autenticaciéon , para 5 usuarios en las que
el usuario se encuentre en el sistema pero digite la contrasena mal y por tltimo para 5
usuarios que su usuario no se encuentre en la base de datos de esta forma se valida la
respuesta de la interfaz de acceso a distintas posibilidades, en la tabla 4.15 se muestra

la tabla utilizada para estas pruebas.
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4.5. Etapa 5: Pruebas de validacion

Tabla 4.15: Corrida de prueba a la interfaz de acceso.

Fuente: Elaboracion propia

Ntumero de prueba

USUARIO

CONTRASENA

1

2

3

4

5

% Aciertos

o4




Capitulo 5: Propuesta de diseno

En el presente capitulo se detalla la propuesta de diseno ganadora, producto de la
metodologia ejecutada como se muestra en el capitulo 4, en este apartado se detallan
temas como la seleccion de materiales y dispositivos necesarios para el desarrollo de la

propuesta de diseno.

5.1. Seleccién del microprocesador

Para la seleccion del microprocesador de los requerimientos se tiene que debe ser
capaz de conectarse a internet, tener soporte para el uso de puertos USB-OTG y que
tenga un bajo costo. En la tabla 5.1 se observa las caracteristicas de 4 microprocesadores
de distintas gamas, ademas en la tabla 5.2 se muestra una comparativa cuantitativa,
las 4 opciones analizadas poseen soporte para USB-OTG, pero el modelo 4 de rasp-
berry brinda mayor posibilidad para la conexiéon de periféricos y conexion a red, pero
para la propuesta de solucién no representa una ventaja como tal, ya que se desea la
minima conexioén posible entre el microprocesador y el computador, la raspberry pi
zero representa un alternativa més barata que la version 4 y cuenta de igual forma
con soporte para USB-OTG, el problema de la version Zero es su falta de conexion a
internet, ya que la comunicaciéon con este dispositivo solo se podria mediante cableado
lo cual implicaria requerir otro dispositivo que sea capaz de comunicarse a internet en
us lugar, por otra parte la Raspberry Pi Zero W ya posee comunicacion directa a la

red con un moédulo de wifi, similar a la Zero W el microprocesador BeagleBone posee
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5.1. Seleccion del microprocesador

Tabla 5.1: Comparativa de distintas caracteristicas para microprocesadores.

Fuente: Elaboracion propia
Modelos

Criterio Raspberry pi 4 | Beagle Bone Black | Raspberry pi | Raspberry pi

model B Wireless zero W ZEero
Costo 70 $ 100$ 30 $ 15 %
USB Gadget mode Si Si Si Si
Cantidad de puertos 4 USB 1 Micro-usb 2 Micro-usb | 2 Micro-usb
Conexion a internet Ethernet Inaldmbrico Inaldmbrico | Sin conexién
Dimensiones (mm) 100 x 70 x 30 120 x 76 x 18 66 x31x5 | 66x31x5
Disponibilidad Si No Si Si

Tabla 5.2: Comparativa por peso de distintos modelos de microprocesadores.

Fuente: Elaboracion propia
Modelos

Raspberry pi 4 model B | Beagle Bone Black Wireless | Raspberry pi zero W | Raspberry pizero
Criterio Peso (%) | C | E Cl|E C|E C|E
Costo 15| 2 03| 2 03] 3 0.45 | 4 0.6
Conexion a internet 35| 4 14| 4 14| 4 14| 2 0.7
Dimensiones 35| 2 071 3 1.05 | 3 1.05 | 3 1.05
Disponibilidad 15 3 045 | 2 03] 4 06| 3 0.45
Total 100 2.85 3.05 3.5 2.8

modulo de wifi, pero este tiene la desventaja de tener un mayor costo ya que incluye

almacenamiento interno propio, ademas existe poca disponibilidad de estos modelos en

el pais. En temas de tamano el modelo Zero W también resulta ser el mas pequeno de

las opciones, lo cual se busca para un diseno mas compacto. Por lo tanto luego de la

comparacion descrita anteriormente se concluye que la opcidén que mejor cumple con los

requerimientos es el dispositivo de Raspberry Pi Zero W, este dispositivo tiene ademas

un tamano bastante pequeno a otras versiones de Raspberry pi y esto ayuda a que el

diseno pueda ser compacto.En la figura 5.1 se muestra el dispositivo seleccionado. Cabe

destacar que el nivel de umbral para los pines GPIO de la raspberry pi zero W es de

1.8 V aproximadamente, valores por debajo de dicho voltaje se consideran un 0 légico

y por encima de este un 1 légico.
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5.2. Diseno del sistema mecénico para la desconexiéon y la conexion

Figura 5.1: Modelo Raspberry pi zero W seleccionado.

Fuente:[29]

5.2. Diseno del sistema mecanico para la desconexion

y la conexién

5.2.1. Dimensionamiento del sistema

Se tomaron en consideraciones la mesa donde trabajan los ingenieros al probar las
computadoras portatiles, esta corresponde a un escritorio de 2.5 metros de largo x 1
metro de ancho, por lo tanto las restricciones de tamano no resultan un problema, en
contraste la tinica limitacion que se tiene en el tamano es en el ancho del sistema ya que
por lo general en la mesa se colocan varias computadores portatiles lado a lado por lo
tanto un sistema demasiado ancho afectaria a la cantidad de portatiles que se pueden
tener colocadas la mesa de pruebas, tomando en cuenta lo anterior se plantean unas
limitaciones a las dimensiones del sistema tal que no sobrepase un tamano de 250x250

mm y una altura de 100 mm maximos.
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5.2. Diseno del sistema mecénico para la desconexiéon y la conexion
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Figura 5.3: Dimensiones estandar del puerto USB tipo A.

Fuente: [21]

Ademés para el disefio se toman en cuenta las dimensiones de las laptops con las

que se va trabajar, de tal forma que el sistema de conexién coincida en altura con

el puerto del computador, ademés se tomaron en cuenta las dimensiones un USB-C

estandar y las de USB-Type A, estas dimensiones se muestra en la figura 5.2 y 5.3, las

98



5.2. Diseno del sistema mecénico para la desconexiéon y la conexion

dimensiones de los conectores USB solo se encuentran estandarizados para sus puertos
y no el encapsulado, ya que segin la manufacturadora los cables USB tipo A y C
presenta dimensiones diferentes en sus encapsulados, por lo tanto se decide disenar
para algunos encapsulados en especifico, las dimensiones de los encapsulados para los

que se desarrolla el proyecto estas dimensiones muestran 5.4 y 5.5

16 _ 6.2

—al] -

L
(— 8
oy X

'
— S

Figura 5.4: Dimensiones (en mm) del conector USB A utilizado para el diseno.

Fuente:Elaboracion propia

29



5.2. Diseno del sistema mecénico para la desconexiéon y la conexion
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Figura 5.5: Dimensiones (en mm) del conector USB C utilizado para el diseno.

Fuente:Elaboracion propia

Tabla 5.3: Caracteristicas de algunos tipos de motores.

Fuente: Elaboracion propia

Motor a Pasos

Caracteristica | Miniature Motor DC Servomotor MG90 ROB-09238 Motor MG996
Costo 3% 6% 24 $ 15 %
Control de su posicion Requiere un sistema
No se puede controlar su P " | de control complejo.
p081010n7 S(.)lo s Requiere de una senal .. Control sencillo
tiempo activo. Buena precisién en C
., ; de control. L Control posicién
Rotacién continua. la posicion.
en 180 grados
- 1 . 4. -7.2
Modelos pequenos que Rango de 180 grados Mayores torques SV -T2V
Caracteristicas | funcionan de 3 — 6V

Torque 25 g-cm
Dimensiones:

28x20x15 mm

45V -7V
Torque: 2 kg-cm
Dimensiones:

24x12x32 mm

Suelen requerir
12 V 0 més.

Torque : 2.5 kg - cm

Dimensiones:
42x42x58 mm

Torque : 10 kg-cm

Dimensiones:
40.7 x 19.7 x
42 9mm
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5.2. Diseno del sistema mecénico para la desconexiéon y la conexion

Tabla 5.4: Comparativa por peso de distintos motores.

Fuente: Elaboracion propia
Motores

Miniature motor DC | Servomotor MG90 | Motor ROB-09238 | Servomotor MG996
Criterio Peso(%) | C | E C|E C|E Cl|E
Costo 15| 5 0.75 | 3 0.45 | 2 03] 3 0.45
Torque 35| 2 0.7 3 1.05| 3 1.05| 5 1.75
Dimensiones 30| 3 09| 4 1.2 2 0.6 3 0.9
Alimentacion 10| 2 021 4 041 2 021 4 0.4
Disponibilidad 10| 4 041 4 041 4 041 4 0.4
Total 100 2.95 3.5 2.55 3.9

5.2.2. Selecciéon del motor

Para la seleccion del motor que opera el sistema electromecanico de desconexion
se tomo en cuenta caracteristicas de tamano y par mecénico del motor, en la tabla
5.3 se muestra caracteristicas para 3 tipos de motores distintos y en la tabla 5.4 se
muestra una comparativa de pesos segin caracteristicas que justifica la seleccion del
motor. Después del analisis de estas caracteristicas se decide escoger el servomotor
MG996 para la propuesta de solucion, ya que en términos de torque es comparable
con el modelo de motor a pasos y tiene un costo mucho menor, ademas el servomotor
es capaz de funcionar a una tensiéon de 5V por lo que es posible utilizarlo junto al
microprocesador raspberry pi zero W sin necesidad de una interfaz de potencia. En el
caso del motor DC a pesar de ser una opciéon mas barata este no es apto para controlar
movimiento fijos, con posiciones controladas por lo que se descarta, ademas de tener
un torque muy bajo en comparaciéon al resto de motores. En la figura 5.6 se presenta el

servomotor escogido para el sistema son sus respectivas dimensiones.
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5.2. Diseno del sistema mecénico para la desconexiéon y la conexion
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Figura 5.6: Dimensiones del motor MG996, en mm.

Fuente:[30]

Uno de los aspectos mas importante en la seleccion del motor es el torque que puede
generar, una ves escogido el motor M(GG996 se procede a realizar un calculo que permita
verificar la fuerza generada por el motor en el sistema mecanico, en la figura 5.7 se
muestra el diagrama de cuerpo libre donde se aplicar el torque del motor, ademéas en
la ecuacion 5.2.2 se muestra el calculo de la fuerza resultante en el eje de accion de la

segunda palanca.

T=Fxd

INm

- 31.5mm
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5.3. Seleccion del material

F=317N
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Figura 5.7: Diagrama de fuerzas aplicadas por el motor, dimensiones en mm.

Fuente:Elaboracion propia

5.3. Selecciéon del material

Debido a que el diseno generado en este proyecto corresponde a primeras versiones
de un sistema se decide utilizar impresion 3D para el manufacturado de las piezas, en la
impresion 3D existen muchos materiales con los que se puede fabricar segtn la funcio-
nalidad que se requiera del sistema, por lo tanto en la tabla 5.5 se realiza un resumen de
caracteristicas de cada material y en la tabla 5.6 se realiza un comparativa cuantitativa
de dichas caracteristicas, PLA y ABS resultan ser las opciones mas econémicas pero

poseen una mala resistencia al calor y soy muy susceptibles al desgaste, el PLA presenta
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5.3. Seleccion del material

Tabla 5.5: Comparativa de materiales para la impresion 3D.

Fuente: Elaboracion propia

Materiales

ABS

PLA

PETG

Nylon

Bajo costo.

Resistencia al impacto
y desgaste.

Facilidad de
impresion.
Buena calidad

Buena adherencia

Buena resistencia

Gran resistencia a
la tension

Flexible

Ventajas visual . . :
. quimicamente Alta resistencia al
Suave acabado. Bajo costo . .
Buena resistencia calor
. . . al impacto
Buena resistencia Buena rigidez P . .
Alta resistencia a la
al calor .
fatiga.
. . . . Mala precision
Tendencia a Baja resistencia . P
. dimensional. Alto costo
deformarse con el tiempo. | al calor .
. . Requiere procesos
Desventajas Fragil.

Mala precision
dimensional

Mala longevidad

extras para un buen
acabado.
Costo medio

No apto para
lugares hiimedos.

una mayor rigidez y una calidad

visual mayor sobre el ABS, por otra parte el PETG

posee caracteristicas de mayor calidad, con buena resistencia al impacto pero requiere

de procesos extra para dar acabados finales, en términos de costo representa un opciéon

de rango medio. Por dltimo el Nylon es un material de mucho mayor calidad, otorgando

grandes resistencias a la tension y da la capacidad de piezas flexibles, ademas ofrece

mayor resistencia al desgaste pero su precio suele ser mucho més alto que las otras 3

opciones presentadas. Segun lo anterior descrito se decide utilizar el material PLA para

la fabricacion de las piezas del prototipo, se concluye que este material representa el

mejor balance entre precio y caracteristicas fisicas suficientes para el disenio del sistema

mecanico.
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5.4. Seleccion de la camara y los sensores

Tabla 5.6: Comparativa por pesos de distintos materiales.

Fuente: Elaboracion propia

Materiales

ABS PLA | PETG | Nylon

Criterio Peso (%) E E E

Costo 15 0.45 0.45 0.3 0.3

Resistencia 30 0.6 0.9 1.2 1.2

Acabado 20 0.6 0.6 0.8 0.8

Complejidad de 20 0.6 0.6 0.4 0.4
impresion

= w |w oW O
=~ w | w|w|lw O
| N N O
SIS ENEN @)

Disponibilidad 15 0.6 0.6 0.3 0.3

Total 100 2.85 3.15 3 3

5.4. Seleccién de la cAmara y los sensores

La mayoria de microprocesadores poseen un puerto dedicado para un sensor de
video, por lo tanto se decide utilizar para la obtencion de la imagen un médulo de camara
para las Raspberry Pi Zero de 5 MP, ya que al microprocesador elegido no posee soporte
para una camara web con conexiéon directa, exceptuando el puerto micro usb con el que
se controla el sistema, el cual estd ocupado conectado al computador portatil. El médulo
para el microprocesador resulta adecuado ademas al tener dimensiones pequenas, 25mm
x 20mm x 9mm, esto ayuda a que el diseno del sistema pueda ser compacto y cumpla

con las dimensiones planteadas en la secciéon de dimensionamiento.
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5.4. Seleccion de la camara y los sensores

Tabla 5.7: Comparativa de caracteristicas de algunos sensores para la deteccion de

presencia.
Fuente: Elaboracion propia
Sensores

Criterio TCRT5000L CNY 70 VCNL4010
Costo 2% 2% 10 $

Rango de operacion | 0.2 mm to 15 mm | 0 mm to 5 mm 1 to 200 mm
Tipos de superficies Reflectivas Cualquiera Cualquiera
Dimensiones 10.2 x 5.8 x 7 mm 7x7x6 mm 3.95 x 3.95 x 0.7 mm

Tabla 5.8: Comparativa por pesos de distintos sensores de proximidad.

Fuente: Elaboracion propia

Sensores

TCRT5000L | CNY 70 | VCNL 4010
Criterio Peso | C | E C|E C|E
Costo 20| 3 06| 3] 06| 2 0.4
Rango de operacion 30 | 2 06| 2| 06| 3 0.9
Cantidad de superficies 20 | 2 04| 3] 06| 3 0.6
Dimensiones 20 | 3 06 3| 06| 3 0.6
Disponibilidad 10 | 3 03| 4] 04| 2 0.2
Total 100 2.5 2.8 2.7

En el caso de los sensores se realiza una comparativa entre 3 opciones de sensores
que se tenian disponibles, estos se muestran en la tabla 5.7 y en la tabla 5.8, de esta
tabla observamos que en cuanto a precio el VCNL4010 corresponde a la opcién més cara
pero también el que posee un menor tamano, asi como un rango de mediciéon més alto,
el CNY 70 posee el rango de medicién méas bajo, pero considerando las dimensiones
planteadas para el sistema un rango de mediciéon de corta distancia no representaria
un problema, por ultimo a pesar que el CNY70 y el TCRT5000L presentan muchas

similitudes el 5000L tiene la caracteristica que requiere de materiales reflexivos para
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5.5. Dimensionamiento del soporte para la cAmara

su correcto funcionamiento, por lo tanto considerando la selecciéon de material hecha

anteriormente se concluye que el CNY 70 [31], resulta la mejor opcion para el sistema.

5.5. Dimensionamiento del soporte para la caAmara

La camara que se utiliza corresponde a un moédulo de caAmara genérico para raspberry
pi zero W como se explica en la seccion anterior, esta cAmara limita el diseno del soporte
ya que el cable de conexion posee una longitud estandar de 15 cm, por lo tanto la
longitud del soporte debe ser de una altura maxima de 15 cm. Haciendo provecho de la
longitud del cable USB que conecta la raspberry con el computador, se plantea realizar
una base que encapsule la raspberry pi y funcione como soporte para la camara. Los
planos mecanicos de la raspberry pi zero W y el moédulo de cadmara se muestran en los

anexos A.1y A.2

5.6. Desarrollo de la interfaz

Se desarrolla una interfaz web que le permite al usuario interactuar con el sistema y
permite recolectar la informaciéon del raton y el teclado. Se utiliza programacion HTML
y CSS para el estructurado y el estilizado de la pégina web, en el caso de la logica
programada del sistema se utiliza Javascript. En la figura 5.8, 5.9 y 5.10 se muestran

las 3 interfaces creadas para el sistema.

5.6.1. Interfaz de acceso

Esta interfaz recibe al usuario al entrar al sistema en este apartada se solicita un
usuario y una contrasena para poder acceder al sistema. En caso que el usuario se
encuentre en la base de datos del sistema el usuario es capaz ingresar, de lo contrario
se activa un mensaje que le indica al ingeniero que atn no cuenta con los permisos

necesarios para utilizar este sistema. En la figura 5.8 se muestra la interfaz para la
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5.6. Desarrollo de la interfaz

seccion de acceso, esta posee dos espacios para que el usuario pueda ingresar su usuario
y su contrasena, en la parte inferior se encuentra un botéon para que el usuario una vez
escrito sus credenciales acceda al sistema, este boton se llama “login”, por tltimo debajo
del boton aparece un mensaje de error en caso que la credenciales no sean correctas o

el usuario no tenga permisos.

Login

Username

Password

Figura 5.8: Interfaz de acceso.

Fuente:Elaboracion propia

5.6.2. Interfaz de control de ratéon y teclado

Esta interfaz es donde ocurre la captura y el envidé de senales de mouse y teclado,
ademaéas se muestra al usuario el video capturado por la caAmara, ademés se muestra un
boton llamado “manage connections” que permite acceder al control de los motores que
realizan la desconexiéon y conexion de los puertos USB. En la figura 5.9 se muestra una
captura de la interfaz en funcionamiento. El teclado en pantalla que se muestra en el
lado inferior izquierdo permite que el usuario envie senales de teclado a través de él
en caso que asi lo desee el usuario, aunque el sistema también captura la entrada del

teclado propio del computador.
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5.6. Desarrollo de la interfaz

Figura 5.9: Interfaz de control de periféricos.

Fuente:Elaboracion propia

5.6.3. Interfaz control de los motores

En esta interfaz se tiene una serie de controles a través de botones que permite
realizar la conexion y desconexion de los motores, ademas de un boton para dejar que
el usuario vuelva a la interfaz de control. En la figura 5.10 se muestra dicha interfaz, los
primeros dos botones controlan la conexiéon y desconexion del conector de alimentaciéon
mientras que los botones inferiores controlan la conexiéon y desconexion USB de la
raspberry pi hacia el computador, el estado de la conexion se muestra mediante los dos
circulos de estatus, verde se refiere a que el sistema se encuentra conectado y rojo que

se ha desconectado correctamente.
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5.7. Circuito eléctrico

Figura 5.10: Interfaz de manejo de conexiones.

Fuente:Elaboracion propia

5.7. Circuito eléctrico

La conexion eléctrica del sistema se conforma por:

Raspberry pi GPIO pines

Sensores CNY 70

Servomotor MG996

2 resistencias de 180 €2
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5.7. Circuito eléctrico

= 2 resistencias de 10 k2

En la figura 5.11 se presenta un esquemaético de las conexiones eléctricas realizadas.
La seleccion de las resistencias se dié tomando en cuenta la corriente maxima que
permite el sensor que pase por el led, en este caso dicho valor es de 20mA. En la
ecuacion 5.1 se muestra el calculo de la resistencia para el led, asumiendo una caida de

voltaje de 1.25V en el diodo emisor segin la hoja de datos del sensor.

R=V/I (5.1)

5V —1.25V

i 20mA

= 187.5¢2

Segun el resultado de la ecuaciéon 5.1 y aproximando a un valor comercial se selec-
ciona una resistencia de 180 2. En el caso de la segunda resistencia esta debe ser lo
suficientemente grande para controlar la corriente que llega al microprocesador, basado
en las recomendaciones de la hoja de datos se escoge una resistencia de 10k§2 tal que la

corriente de entrada sea 0.375 mA, este calculo se muestra en la ecuacion 5.2

5V —1.25V

! 10kS2

= 0.375mA (5.2)

Como se muestra en al figura 5.11 se utilizan distintas fuentes de alimentacion, ya
que para los sensores es necesario que dicha alimentacion sea de 3.3V para que la senal
que llega al microprocesador sea de una rango entre OV y 3.3V, esto ya el un valor

mayor a este danaria la raspberry pi zero W.
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5.8. Propuesta final completa

Figura 5.11: Diagrama eléctrico del sistema de conexién y desconexion de puertos.

5.8.

Fuente: Elaboracion Propia

Propuesta final completa

En las figuras 5.12 y 5.13 se muestra todo el conjunto del sistema con los elementos

mecanicos y eléctricos, compuesto por:

Base del sistema desconexion - Color azul, figura 5.15.
Palanca 1 - Color verde, figura 5.16

Palanca 2 - Color naranja, 5.17

Sensor infrarrojo - Color amarillo

Base para el conector - Color rojo, figura 5.18

Soporte de la camara y raspberry - Color marrén, figura 5.19
Base para el sistema - Color gris

Computador - Color morado
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5.8. Propuesta final completa

= Soportes - Color rosa.

= Servomotor - Color negro

Para la pieza denominada base para el conector existen dos tipos que se diferencia de

la distancia interna de los soportes, esto para que el sistema sea capaz de trabajar con

USB C (13.5 mm de ancho) y USB A (15.5 mm de ancho).

Figura 5.12: Vista 1 del ensamblaje de todo el sistema

Fuente: Elaboracién Propia

El sistema de desconexiéon es montado sobre una plataforma hecha para poder apor-
tar soporte y estabilidad al movimiento del motor, en la figura 5.12 la base gris posee
4 ranuras que permiten que el usuario pueda ajustar para distintas dimensiones de
computadores en un rango de 258mm a 340 mm de largo y 280mm a 310 mm de ancho,
las ranuras permiten el movimiento del sistema de desconexion en 2 dimensiones para
poder configurar el sistema segin sea la posicion del los puertos USB en el computador.
Se plantean pequenos soportes que se colocan en el lado opuesto al sistema de des-

conexion para evitar que todo el computador se mueva cuando el sistema realiza la
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5.8. Propuesta final completa

conexion, estos soportes son colocados y asegurados utilizando tornillos en cualquiera
de las ranuras de la base.
Todos las uniones del sistema se realizan de forma atornillada y tuerca, se utilizan

tornillos M3.

Figura 5.13: Vista 2 del ensamblaje de todo el sistema

Fuente: Elaboracién Propia
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5.8. Propuesta final completa

Figura 5.14: Sistema de desconexiéon completo

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 5.14 se muestra el sistema de desconexién armado junto con el servomo-
tor, este sistema funciona tal que el servomotor realiza el movimiento rotacional, este
mueve la palanca S, esta se encuentra unida por un tornillo a la palanca L tal que al
rotar la palanca S la palanca L se mueve sobre la base, el conector (de color rojo) estéa
montado sobre pequenos rieles tanto en la parte inferior como en sus laterales estos
restringe el movimiento del conector tal que solo se pueda mover hacia atras o hacia
adelante segiin sea el desplazamiento de la palanca L. Todo el sistema mecanico se

encuentra ajustado con tornillos a la plataforma gris que se muestra en la figura 5.12
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5.8. Propuesta final completa

Figura 5.15: Base del sistema de desconexion

Fuente: Elaboracion Propia

La base pose un grosor de 6 mm y posee una pequena cavidad alrededor de las
ranuras para que la base pueda ser colocada completamente plana en una superficie y
las cabezas de los tornillos o las tuercas no provoquen un desbalance. Por otra lado
el soporte de la camara se deja colocar con libertad en el sistema, debido a que segiin
distintos modelos de computadores el usuario deberé ajustar la caimara tal que se pueda
observar de manera correcta el monitor del computador, la base le permite al usuario
ajustar la camara en 2 direcciones, esto debido a que el espacio para colocar el moédulo
de la camara se disenia con ranuras verticales que permite ajustar levemente la altura

de la camara.
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5.8. Propuesta final completa

Figura 5.16: Palanca 1 del sistema de desconexion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5.17: Palanca 2 del sistema de desconexion

Fuente: Elaboracién Propia

7



5.8. Propuesta final completa

Figura 5.18: Conector del sistema de desconexion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5.19: Base para la camara y la raspberry

Fuente: Elaboracién Propia
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Capitulo 6: Resultados y analisis de las prue-

bas

En este capitulo se muestran los resultados correspondientes a la ejecucion de las prue-
bas planteadas en el capitulo 4. Cabe destacar para las tablas presentes en este capitulo
que la forma de representar que una corrida es exitosa es con un 1 y en caso que la
corrida sea fallida se coloca un 0 en el espacio correspondiente a la prueba, esto aplica
para todas las tablas exceptuando cuando se indique lo contrario en su correspondiente

apartado de la prueba.

6.1. Simulaciéon mecanica del sistema de desconexidon

Para la simulacion mecanica se utiliza una composiciéon de fuerzas como la que se
muestra en las figura 6.1, en esta se se detalla el par de torsion que se aplico al sistema
simulando el torque dado por el motor, 1 Nm correspondiente al valor nominal del
servomotor MG996(11 kgf-cm, equivalente a 1 Newton-metro aproximadamente.), el
sistema se fija en la cara frontal del pieza conectora al usb. En la figura 6.3 se muestra
el resultado del factor de seguridad, de la simulacién resulta un un factor de seguridad
minimo de 3.39 en la zona del tornillo. Ademas se obtiene la fuerza de reaccién que
produce el momento en la cara fija como se muestra en al figura 6.2 donde la fuerza de

reaccion final resulta de 31.14 N.
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6.1. Simulacién mecénica del sistema de desconexion

Figura 6.1: Fuerzas colocadas para la realizacion de las simulacion, vista 1

Fuente:Elaboracion propia
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6.1. Simulacién mecénica del sistema de desconexion

Figura 6.2: Fuerzas resultantes de la simulacién mecéanica

Fuente:Elaboracion propia
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6.1. Simulacién mecénica del sistema de desconexion

Figura 6.3: Simulacion resultante para el factor de seguridad

Fuente:Elaboracion propia

Segiin lo establecido en la secciéon de requerimientos del capitulo 4, tabla 4.4 se
requiere que el sistema ejerza una fuerza de al menos de 8 N para desconectar el USB,
considerando el resultado dado por la simulacién se concluye que el sistema cumple la
métrica 1 propuesta. Ademés, gracias al analisis del factor de seguridad se comprueba
que el material seleccionado (PLA) es capaz de soportar la carga a la que esta sometido

el sistema con un factor de seguridad de 3.39 en su zona de mayor esfuerzo.
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6.1. Simulacién mecénica del sistema de desconexion

Figura 6.4: Maqueta funcional utilizada para las pruebas

Fuente:Elaboracion propia
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6.2. Corrida de prueba para la desconexiéon y conexién de los motores

Figura 6.5: Sistema de desconexion, USB - tipo A

Fuente:Elaboracion propia

6.2. Corrida de prueba para la desconexién y cone-
xi6n de los motores

Se utiliza el prototipo que se muestra en la figura 6.4 y 6.5 para las pruebas de cone-
xion y desconexion, ambos motores se encuentra conectados a la raspberry y se controla
a través de la interfaz del sistema la conexién y desconexion. Se realizan las pruebas
descritas y se adjunta los resultados en la tabla 6.1, en estas pruebas se desconecta y

conecta cada uno de los motores en 20 ocasiones, como se aprecia en la tabla cada uno
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6.3. Simulaciéon eléctrica del motor y los sensores

Tabla 6.2: Tabla resumen para la prueba de desconexion

1 Fuerza necesaria para 90 N 319 N Se cumple
desconectar el conector
D ta 1

4 esconecta 108 2 2 Se cumple
puertos conectados

de los movimiento se realiza con éxito, resultando en un porcentaje de acierto del 100 %

para ambos motores, en ambos movimientos.

Tabla 6.1: Prueba de desconexiéon y conexion para ambos motores.

Fuente: Elaboracion propia

Nuamero de Prueba

MOTOR | MOVIMIENTO 12|34 |5|6|7|8|9[10]11|12|13|14|15|16 |17 |18 |19 |20 | % Aciertos
1 CONEXION 1{1}1{1}y1}y1}y1}y1}1} 1) 1, 1} 1} 1} 1)1 1) 1] 1] 1 100
DESCONEXION |1 |11 |1|{1f1|1}141}| 1} 1 1 1| 1| 1| 1| 1| 1] 1] 1 100
9 CONEXION 1{1y1{1}y1y1}y1}y1}y1} 1} 1, 1} 1} 1} 1)1 1)1} 1] 1 100
DESCONEXION (1|1 |1 1|1 {1 |1f1}1| 1| 1 1| 1| 1| 1| 1| 1} 1| 1] 1 100

Segin los resultados expuestos en las secciones 6.1 y 6.2 se crea la tabla resumen

6.2 donde se evaltian los resultados en comparacion a las métricas. Para la métrica

1 el sistema es capaz de ejercer la fuerza suficiente para realizar la desconexiéon del

USB, con una fuerza de 31.4 N, superior a la maxima deseada de 20N. Ademaés con la

simulacion del factor de seguridad se puede comprobar que incluso a 31.4 N el material

es capaz de soportar los esfuerzos. Por otra parte para la métrica 4 el sistema durante

las pruebas es capaz de desconectar ambos conectores, el cargador y el USB proveniente

de la raspberry pi, con un acierto del 100 % de las veces, por lo que se concluye que la

métrica 4 se cumple al ser capaz de desconectar los 2 conectores.

6.3.

Simulacion eléctrica del motor y los sensores

En la figura 6.6 se muestra el circuito eléctrico y cada uno de los puntos donde se

esta realizando la medicion de tension, con el fin de comprobar que en el sistema no

existen valores de tension por encima de los nominales que soporta la raspberry pi,
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6.3. Simulaciéon eléctrica del motor y los sensores

es decir 3.3V, se miden las entradas al microprocesador provenientes de los sensores
opticos, como se observa en la imagenes , el sensor 1 muestra la configuraciéon cuando
el sensor se encuentra en su distancia mas corta, con dicha configuraciéon la tension
recibida por la raspberry corresponde a 3.177 V, esto se considera un estado alto por
la raspberry, por otro lado el sensor 2 posee una configuracion en la distancia mas alta
del sensor, resultando en 1.66 V percibidos por el microprocesador, el cual considera
dicho voltaje como un estado bajo.

La simulacién anterior permite validar que el sistema eléctrico funciona de forma

adecuada por debajo de los valores nominales de los elementos que lo conforman.

Figura 6.6: Resultados de la simulacion eléctrica

Fuente:Elaboracion propia
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6.4. Corrida de prueba al raton

6.4. Corrida de prueba al ratéon

Para las pruebas realizadas al ratéon se presentan los resultados en las tablas 6.3
y 6.4. La primera tabla 6.3 corresponde a la prueba de repetitibilidad para garantizar
que el sistema sea confiable y realice la accion correctamente cada vez que se le pide,
como se aprecia en la tabla esta de esta prueba se obtiene un 100 % de aciertos en todas
los envios de datos. Para la tabla 6.4, que corresponde a una prueba de funcionalidad
donde se sigue una secuencia de acciones para determinar que el sistema es capaz de
realizar acciones, de igual forma los resultados obtenidos corresponde a un 100 % de
aciertos en las acciones realizadas.

Tabla 6.3: Resultados de prueba de repetitibilidad para el raton.

Fuente: Elaboracion de propia.

Numero de Prueba
MOVIMIENTO 1121345678910 (11|12|13|14|15]16 |17 |18 |19 |20 | % Aciertos
ARRIBA i1(1|{1y1(1{ry1y1}1| 1| 1} 1} 11| 1] 1| 1} 1] 1] 1 100
ABAJO 1y1 (111|111 y1} 1| 1 1} 1| 1 1| 1| 1| 1] 1|1 100
DERECHA 1(1{1y1}1{1ry1y1}{1}| 1| 1} 1} 11| 1] 1] 1} 1] 1] 1 100
1ZQUIERDA 1{1|{1y1f{1|{1r|1y1}{1|{ 1} 1 1 1} 1| 1| 1| 11| 1|1 100
CLICK DERECHO 1{1|{1y1{1|{1r|1y1}{1{ 1} 1 1 1} 1| 1| 1| 11 1|1 100
CLICKIZQUIERDO (1|1 |1|1|1|{1 |1 {11 1| 1| 1 1| 1| 1} 1| 1| 1] 1] 1 100

También para el click derecho y click izquierdo se realiza mediciéon de tiempo para
cada una de sus corridas, en el apéndice B.2.1 se muestra la tabla con todos los tiempos
obtenidos, de dicha tabla se obtiene un promedio de 145.221 ms, los datos de las pruebas

presentan una desviacion estandar de 41.9 unidades.
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6.5. Corrida de prueba al teclado

Tabla 6.4: Resultados de prueba de funcionalidad para el raton.

Fuente: Elaboracion de propia.

Ntmero de Prueba
Instruccion 11213456 7|8]9]10| % Aciertos
Abrir word rjrj1rj1y1|1j1f1j1] 1 100
Cerrar word 1111 j1j1j1j1}j1] 1 100
Abrir explorador de archivos 1117171111 }1] 1 100
Minimizar explorador de archivos | 1 |1 |1 |1 |11 |1|1]1] 1 100
Seleccionar miultiples archivos rjrj1rj1y1|1j1f1j1] 1 100
Copiar archivos 1117171111 j1] 1 100
Pegar archivos 11717171111 ]1] 1 100
Suspender el computador 11111111 ]1] 1 100

6.5. Corrida de prueba al teclado

En las tablas 6.5, 6.6 y 6.7 se muestran los resultados de las pruebas de repetitibilidad
para todas las teclas que permite el sistema. Los resultados se encuentran dividido en
tres agrupaciones de teclas, primera la tabla 6.5 corresponden a las teclas alfabéticas,
la tabla 6.6 al teclado numérico y caracteres especiales y por tltimo la tabla 6.7 a las
teclas de comandos de un teclado. El tiempo de cada uno de las teclas al ser presionada
fue obtenida haciendo uso de un script programado en python, este se muestra en el
apéndice B.4.1 Para cada una de estas tablas se obtuvo un acierto de 100 % en cada una
de las teclas para las 20 corridas. En el caso del teclado también se obtuvo el tiempo
de latencia entre que se presionaba la tecla en un computador y la senal era recibido
en el computador controlado, la tabla con cada uno de los tiempos para cada prueba
se adjunta en el apéndice B.2.1, de dicha tabla se obtiene un promedio de 149.935

milisegundos con una desviacion estandar de 42.901 unidades.
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6.5. Corrida de prueba al teclado

Tabla 6.5: Resultados de prueba de repetitibilidad para el teclado, conjunto de letras.

Fuente: Elaboracion de propia.
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Para las pruebas de complejidad, como se describe en el capitulo 4 se utiliza un texto

de 100 caracteres que fue redactado 5 veces a través del sistema, para cada una de las

corridas del texto se contabiliza cuando un caracter fallo al escribir en el computador

controlado, en el caso de la tabla 6.8 muestra los resultados obtenidos, donde se aprecia

que para ninguna de las 5 escrituras del texto se obtuvo algtun fallo a la hora de escribir

el caracter.
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6.5. Corrida de prueba al teclado

Tabla 6.6: Resultados de prueba de repetitibilidad para el teclado, conjunto de nimeros

y simbolos.

Fuente: Elaboracion de propia.

Numero de Prueba

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

19 | 20 | % Aciertos

17 118

16

15

14

13

12

10 | 11

Tecla | 1234567819
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6.5. Corrida de prueba al teclado

Resultados de prueba de repetitibilidad para el teclado, conjunto de co-

Tabla 6.7

mandos.

Elaboracién de propia.
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Prueba de escritura para el teclado.

Tabla 6.8

: Elaboracién propia

Fuente

Numero de prueba

5 | Total

0
0

11234

Textol |O|0[0[0

Texto2 | 0000

Nota: Para la tabla 6.8 el nimero colocado en las tablas corresponde a la suma

total de errores durante la corrida.
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6.6. Anaélisis de los resultados del teclado y ratéon

6.6. Analisis de los resultados del teclado y ratéon

En la tabla 6.9 se muestra un resumen de los resultados obtenidos de las pruebas
de raton y el teclado, se muestran los valores promedio de latencia de ambos sistemas,
los cuales resultan ser menores a 150 ms, esto nos indica que el sistema de control de
periféricos cumple con la métrica planteada en la seccién de requerimientos, en la que
se establecia un valor ideal de latencia menor a 150ms. Ademas, segin los resultados
de las pruebas de repetitibilidad y de secuencias complejas con un 100 % de aciertos en
cada una de las pruebas se concluye que el sistema es capaz de controlar el computador
y simular las senales de periféricos de forma correcta, por lo tanto la métrica niimero 2

se cumple.

Tabla 6.9: Tabla resumen de las pruebas al teclado y raton.

Fuente: Elaboracion propia

2 | Permite el control Si Si Se cumple
10 Latencia del teclado 150 ms 149.935 Se cumple
Latencia del ratéon 145.221 Se cumple

6.7. Corrida de prueba sobre el sistema de autentica-
cién

En el caso de las pruebas para validar el sistema de autenticaciéon se obtuvo los
resultados mostrados en la tabla 6.10, los valores del grupo A corresponden a la primera
ronda de pruebas, donde el usuario y la contrasena se encontraban en la base de datos,
el grupo B corresponde a pruebas donde el usuario se encuentra en la base de datos
pero la contrasena no y por tltimo el grupo C corresponde a usuario cuyo usuario ni
contrasena se encuentran en la base de datos. Cabe destacar como se mencion6 en la

definicion de las pruebas del capitulo 4 que las pruebas se hicieron secuenciales para
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6.7. Corrida de prueba sobre el sistema de autenticacion

cada grupo, es decir para el grupo A, primero se ingresd con Al, luego A2, A3, Ady

A5, este proceso se repitio igual para los grupos B y C. Cada una de esas secuencias

fue repetida 5 veces, hasta obtener los resultados de la tabla 6.10, en donde se aprecia

que para cada corrida se obtuvo un acierto del 100 %.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6.10: Prueba de autenticacion para distintos usuarios.

Ntumero de prueba

# | USUARIO | CONTRASENA TT5 7374 3 Comentario % Aciertos
Al | conestal 89567Lpga 111111 1 | Acceso correcto 100
A2 | rosaporrasl | 72350Fros 1111 1 | Acceso correcto 100
A3 | mngpaulos | 8562MGchat 111111 1 | Acceso correcto 100
A4 | porlkorres | /opSD2382 1]1]1]1 1 | Acceso correcto 100
A5 | lokrerros kE6Kvj b 1]1]1]1 1 | Acceso correcto 100
B1 | carmalop | $Ky %tTtK 1111 1 Contrasena 100
incorrecta
B2 | tracrosa #r7tujSa 1(1]1|1 1 Contrasena 100
Incorrecta
) Contrasena,
B3 | porytont FjU#"Ppb 171111 1 ncorrecta 100
B4 | mongdowi | eUrC*3mN paf 11| | Contrasena 100
mcorrecta
B5 | fortione | 23=DEes34 1| 1]1]1] | Contrascia 100
incorrecta
C1 | entiract cJ2%*whr 1111 1 Usuarlo 100
1ncorrecta
C2 | hitaklen | 72350Fros Pl ]| | Usuaro 100
Incorrecta
C3 | estambir | tz*NfMpy 1]1]1]1 | Usuario 100
mcorrecta
Usuario
C4 | agunguep | YPTat %pO 1111 1 icorrecta 100
C5 | cticates | $wmZXB2E pla ]| q | Usuaro 100
1ncorrecta

Considerando los resultados con un 100 % de acierto para las pruebas de autentica-
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6.8. Prueba para el tiempo de instalacion

cion, se considera tal y como se muestra en la tabla resumen 6.11 el sistema se considera

que existe y es funcional de acuerdo a lo que solicita el usuario.

Tabla 6.11: Tabla resumen del cumplimiento de la métrica 3

3 | Existe un sistema de autenticacion | Si Si Se cumple

6.8. Prueba para el tiempo de instalacion

Se tomaron los datos de 3 personas distintas realizando la instalacion del sistema
a las cuales les fue explicado previamente como realizarlo, luego de esto se otorgaron
los componentes necesarios del sistema y se mide el tiempo que cada persona tarda en
instalarlo, estos tiempos se presentan en la tabla 6.12 en promedio se obtiene un tiempo
de instalacion de 9.1 minutos, lo cual resulta por debajo de los 30 minutos planteados,

por lo que se cumple la métrica # 6

Tabla 6.12: Resultados para las pruebas de instalacién

Fuente: elaboraciéon propia

Tiempo (minutos)
# Prueba | 1 (+0.1) | 2 (£0.1) | 3 (£0.1) | Prom
Persona 1 10.6 10.5 6.6 9.2
Persona 2 11.4 10.0 9.2 10.2
Persona 3 9.6 6.4 7.6 7.9

6.9. Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de funcionalidad consisten en ejecutar, a 2 computadores distintos, una
secuencia de acciones distintas y evaluar la correcta realizacion de cada accion, ademés
al realizarlas pruebas se contabiliza la cantidad de intervenciones que requiri6 el sistema
para poder funcionar, es decir si en algiin momento se requiere atencion en el sistema.

En la tabla 6.13 se muestran los resultados obtenidos, se observa que para ninguna de
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6.9. Pruebas de funcionalidad

las corridas se fallo al realizar la accién, ademas al no fallar en ninguna de las acciones
nos indica que no existié ninguna intervencion durante la ejecucion. Las secuencias de
acciones fueron las siguientes:
Secuencia 1:

= Abrir Microsoft teams.

= Abrir un navegador.

= Acceder al correo.

= Acceder a You Tube.

= Desconectar el cargador.

= Cerrar todas las ventanas.

= Abrir la consola de comandos

Secuencia 2:

= Reproducir un video.

= Crear un nuevo archivo de txt.
= Escribir una oracién en el txt.
= Desconectar el USB.

= Conectar USB.

= Abrir la calculadora.

= Abrir panel de control.
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6.9. Pruebas de funcionalidad

Tabla 6.14: Tabla resumen para las pruebas de instalacion y funcionalidad

6 | Tiempo de instalaciéon inicial | 30 min 9.1 min Se cumple
8 | Cantidad de intervenciones 3 0 Se cumple

Tabla 6.13: Resultados para la prueba de funcionalidad

Fuente: elaboracion propia

Prueba
2

Computadora Secuencia

Sec 1
Sec 2
Sec 1
Sec 2

0

100.0
100.0
100.0
100.0

Thinkpad T490

Dell Latitude

3| ~3| 3| 3| —
~3| ~3| 3|

3| ~3| 3| 3| w
NIEN{IENTEN TN
~3| ~3| ~3| ~3| o

A partir de los resultados de las tablas 6.13 y 6.12 se genera la tabla resumen 6.14,
donde se muestra la comparativa de los resultado de las pruebas y las métricas plantea-

das, como muestra la tabla se concluye que las métricas se cumplen satisfactoriamente.
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Capitulo 7: Analisis econ6émico

Para el analisis econémico se realiza un calculo de la inversién que requiere imple-
mentar el sistema, en términos de materiales, imprevistos y tiempo de diseno. Para los
imprevistos se asume un 10 % del costos total de materiales y para el tiempo de disefio
se considera el salario minimo indicado por el MTSS, que para un pasante universitario
es de 500 000 colones mensuales (2750 colones por hora) aproximadamente.En la tabla
7.1 se muestra el listado de materiales y costos asociados a la implementacion del pro-
yecto. A partir de esta tabla se puede observar que el costo de los materiales ($166.08)
resulta bastante por debajo del presupuesto dado por la empresa ($500).

Los ingenieros tardan con el sistema actual entre 5 y 10 minutos para poder empezar
las pruebas que deban realizar, este tiempo se ve reducido significativamente ya que con
el sistema desarrollado en este proyecto dicho tiempo de espera se elimina, ya que el
usuario puede comenzar la prueba en el momento que lo desee sin necesidad de esperar
a otro ingeniero que realice la desconexion, tomando un aproximado de 5 pruebas al dia
y un tiempo promedio de espera de 7.5 min se puede calcular que al mes se reducen 12.5
horas. Si tomamos el salario promedio de un ingeniero de $ 6.88 por hora se obtendria

una ganancia de $ 86 al mes, $1032 al ano.
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Tabla 7.1: Listado de precios por componentes.

Fuente: Elaboracion propia

Servomotor MG996 2 $15.00 $30.00
CNY70 Sensor Infrarrojo 2 $2.50 $5.00
Raspberry pi zero W 1 $30.00 $30.00
Adaptador de corriente 2 $10.00 $20.00
Micro SD 16GB 1 $5.00 $5.00
Cable USB -MicroUSB 1 $4.00 $4.00
Cabezal de 20 pines 2 $1.00 $2.00
Cable para camara Raspberry

Pi Zero W 1 $10.00 $10.00
Raspberry Pi Camera Board

v1.3 - 5 Megapixels 1 $22.00 $22.00
Impresion 3D 1 $25.00 $25.00
Corte Laser 1 $10.00 $10.00
Resistencias 10K 2 0.05 $0.10
Resistencias 180 2 0.05 $0.10
M3x10 12 $0.09 $1.08
Tuerca para M3 12 $0.09 $1.08
Arandela 8 $0.09 $0.72
Subtotal de materiales $166.08
Imprevistos 10% $16.61 $16.61
Subtotal de imprevistos $16.61
Tiempo de diseno 320 $4.40 | $1,408.00
Subtotal de disefio $1,408.00
TOTAL $1,590.69
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Tabla 7.2: Calculo de costos y beneficios totales del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Beneficios Tipo de Ahorro $0 | $1,032 | $1,084 | $1,138 | $1,195 | $1,254 | $5,702 | $3,772
Horas ahorradas para reinversion Horas $0 | $1,032 | $1,084 | $1,138 | $1,195 | $1,254 | $5,702 | $3,772
Costo del Proyecto Tipo de Inversion $1,591 $17 $17 $17 $17 $17 | $1,674 | $1,646
Inversion inicial y Mantenimiento Anual | Capital Inicial $166.08 $17 $17 $17 $17 $17 | $249 | $222
Imprevistos Capital Inicial $16.61 $17 $17
Costo de Tiempo de Diseno Horas Trabajadas | $1,408.00 $1,408 | $1,408
Flujo de Caja Neto ($1,591) | $1,015 | $1,067 | $1,121 | $1,178 | $1,238 | $4,029 | $2,125
Valor Actual Neto ($) $2,125

En la tabla 7.2 se muestra el analisis econémico segiin los costos del proyecto y el
beneficio para la empresa a un plazo de 5 anos, con una tasa de descuento de 15 %. En la
tabla 7.3 se muestra un resumen del anélisis econémico, segiin lo establecido se obtiene
para el proyecto un valor neto de retorno de $4029, esto se traduce en una tasa interna
de retorno del 61.5 %, ademéas basados en el estudio la recuperacion de la inversion es
de un 240 % es decir de 2 veces mas que la inversiéon y la inversion inicial se recupera

en un periodo de 2 anos.

Tabla 7.3: Tabla resumen del anélisis econdémico

Fuente: Elaboracion propia

Beneficio total $5,702
Costo Total $1,674
Retorno Total $4,029
VAN $2.125
TIR 61.5%
ROI 240.7 %

Recuperacion de inversion (anos) 2

99




Capitulo 8: Conclusiones y recomendaciones

8.1.

Conclusiones

Se obtiene un listado de requerimientos necesarios para desarrollar un sistema de

control remoto externo a un computador el cual se encuentra en la tabla 4.4.

Se diseno un sistema capaz de controlar los periféricos de un computador mediante
seniales enviadas por la red desde un segundo computador con una latencia menor

a 150 ms, el codigo de este sistema se presenta en los apéndices B.4.3.

Se desarroll6 un sistema electromecanico capaz de desconectar y conectar de forma
fisica un cable USB de tipo C y B, con sus senal proveniente a través de una
interfaz web, ademas el sistema proporciona una fuerza de hasta 30 N, un 26 %
més del minimo requerido por los estandares y manteniendo un factor de seguridad

de 3.4, los planos del sistema se muestran en el apéndice C.5

Se valora el sistema de control remoto externo de un computador mediantes las
simulaciones mecanicas, eléctricas y corridas de prueba y se demuestra que el
sistema cumple con la totalidad de los requerimientos, como se muestra en el

apéndice B.2.2.

La implementacion del sistema resulta de bajo costo y viable para su implemen-

tacion, con un retorno de la inversiéon de un 2.4 veces en un plazo de 2 anos.
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8.2. Recomendaciones

8.2. Recomendaciones

= En caso de futuras iteraciones del proyecto agregar un sistema de visiéon aportaria
grandes beneficiosos al laboratorio de pruebas, ya que permitiria la automatizacion

de ciertas tareas.

= Si se deseara utilizar el sistema de desconexién para algin conector distinto a los
que se plantearon en este proyecto (USB C y USB B) que requieran una fuerza
de desconexiéon mas baja se puede plantear utilizar un motor de menor torque,

reduciendo gastos en el coste total del proyecto.

= En caso se que requiera una mayor versatilidad del posicionamiento de la camara
se recomienda un disenio capaz de moverse en mas grados de libertad y no solo

ajustes laterales y de altura.
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Anexos A

A.1. Dimensiones de las raspbery pi zero W
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Figura 1: Planos mecénicos de la raspberry pi zero W

Fuente: [29]
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A.2. Dimensiones de la caAmara

A.2. Dimensiones de la caAmara
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Figura 2: Planos mecénicos del modulo de camara de la raspberry pi zero W

Fuente:|29]
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A.3. Hoja de datos para el sensor CYN70

Hoja de datos para el sensor CYNT70
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« Demenslong L xWxHinmmi: TxTxE6
E @@}] o + Peak operating distance: < 0.5 mm
= Operaling range within > 20 % relative fﬂﬂ:ﬁ
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Figura 3: Hoja de datos del sensor CNY70

Fuente:|31]
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Anexos B

B.1. Encuesta aplicada al cliente

Entrevista con el cliente:
P1: ; Qué funcionalidades requiere del sistema?
R1: Al iniciar las pruebas necesito que se desconecten los puertos de alimentacion y
periféricos, ademés como quiero poder controlarlo necesito que se pueda ver la pantalla
del computador (bajo prueba), necesitaria que se pueda controlar la compu con entra-
das de teclado y raton como si estuviera frente al computador.
P2: ;Se requiere de algtn tipo de seguridad en el sistema que autentique al usuario?
R2: Si idealmente seria que yo ingrese un cédigo o un tipo de ip y me pueda conectar
a un pc en especifico y que este antes de entrar me solicite algin tipo de credenciales.
P3: ;Cuantos tipos de modelos de computadoras portétiles se manejan en el laborato-
rio?
R3: Los modelos que se manejan suelen ser modelos atin no sacados al mercado, enton-
ces los modelos son bastantes variados, pero distintos se manejan alrededor de unos 10
modelos distintos.
P4: ; Qué tipos de puertos presentan los modelos que trabajan?
R4: En su mayoria todos poseen tipo C y USB tradicional (tipo B), sus cargadores
suelen ser tipo C también.
P5: ;Qué tan automatizado se requiere el sistema, es decir cuantas intervenciones se
esperarian?
R5: Considerando la virtualidad yo busco que la tnica intervencion sea cuando se insta-
le el sistema, o sea que solo una vez se tenga que instalar y que luego de eso el sistema
sea funcional remotamente por si solo.
P6: ;Se requiere de algtun tipo de feedback hacia el usuario sobre el sistema?
R6: En casos que algo fallara seria bueno que el sistema me diga el estado de la cone-
xion. .. o incluso de los puertos para poder saber si hay algo conectado o no.
P7: ;De cuanto presupuesto se dispondria para la realizacion del proyecto?
R7: Para el proyecto se tendria aproximadamente 500 doélares, con posibilidad de utili-
zar herramientas de Intel en cuestiones de impresion 3d.
P8 ;La mesa donde se hacen las pruebas qué tanto espacio tiene?
R8 Es una mesa bastante grande, caben de 6 a 5 computadoras simultaneas en la me-
sa, en ocasiones se utilizan mouse y teclados externos conectados a las portatiles para
configurar antes de las pruebas.
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B.2. Tablas de resultados

B.2. Tablas de resultados

B.2.1. Tiempos de respuesta

Tabla 1: Tiempos de respuestas para las corrida del teclado alfabético, en milisegundos

Numero de Prueba

Tecla

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

16

17

18

19

20

Prom

142.502

190.961 | 172.443 | 108.935 | 168.936 | 151.352 | 151.897 | 147.176 | 177.181 | 154.095 | 185.795 | 156.299 | 115.434 | 120.585

121.735

167.014

180.150

110.422

136.024

188.569

149.888

176.832

105.633 | 180.968 | 169.186 | 170.418 | 148.398 | 125.348 | 106.402 | 108.248 | 188.567 | 130.013 | 190.156 | 169.482 | 188.989

122.049

122.552

149.497

156.223

100.719

138.318

146.391

151.877

124.594 | 175.827 | 168.824 | 168.939 | 120.144 | 175.152 | 130.968 | 172.303 | 161.738 | 138.072 | 180.166 | 104.910 | 182.987

110.782

107.459

155.087

105.258

111.496

161.062

143.924

108.745

157.024 | 151.944 .654 | 160.747 | 177.433 | 107.762 | 121.799 | 198.759 | 116.305 | 188.951 | 179.532 | 133.272 | 100.386

148.320

135.802

114.642

129.042

175.671

187.543

151.500

145.507

164.436 | 157.910 163.838 | 191.850 | 192.090 | 189.231 | 143.074 | 142.439 | 130.781 | 145.228 | 172.371 | 189.891

127.335

171.876

116.916

174.248

189.997

151.198

149.951

157.300

111.825 | 112.468 | 113.984 | 161.560 | 164.919 | 157.581 | 104.890 | 167.169 | 150.611 | 167.837 | 118.164 | 178.586 | 162.854

100.753

118.237

131.489

115.891

138.757

152.490

145.260

160.432

155.281 | 170.099 | 118.268 | 191.838 | 131.735 | 156.003 | 103.141 | 101.375 | 181.131 | 130.138 | 115.568 | 126.341 | 174.144

188.437

149.315

198.644

130.091

183.600

157.456

148.488

112.536

159.775 | 116.093 | 105.709 | 155.324 | 130.376 | 112.196 | 173.890 | 110.917 | 142.857 | 107.149 | 155.695 | 176.861 | 141.666

184.459

161.509

192.546

163.353

167.295

146.289

143.050

189.716

182.787 | 183.433 | 109.165 | 118.814 | 116.124 | 142.934 | 120.431 | 120.826 | 109.855 | 125.420 | 107.784 | 135.809 | 135.753

187.446

175.451

167.820

117.164

130.823

127.959

151.894

146.192

112.243 | 166.084 | 116.223 | 176.630 | 242.558 | 164.535 | 159.993 | 237.169 | 112.320 | 135.836 | 158.499 | 199.095 | 188.274

125.954

182.080

168.550

130.670

151.597

195.735

157.899

164.561

168.162 | 286.397 | 117.073 | 116.765 | 244.587 | 152.700 | 152.149 | 68.770 | 122.772 | 123.575 | 104.679 | 155.392 | 110.986

101.959

146.006

177.326

179.607

153.789

198.484

142.638

113.182

157.937 | 106.307 | 135.138 | 96.267 | 103.023 | 103.619 | 164.600 | 158.282 | 113.798 | 150.262 | 136.737 | 137.207 | 139.225

128.709

112.580

115.022

152.695

156.884

178.295

140.691

119.471

109.720 | 180.243 | 153.792 | 100.319 | 194.374 | 162.523 | 110.943 | 194.227 | 133.822 | 196.808 | 155.111 | 136.327 | 124.186

168.254

146.492

101.605

187.742

123.608

168.296

144.710

190.726

187.930 | 119.530 | 108.866 | 134.253 | 120.933 | 166.721 | 123.543 | 179.256 | 126.278 | 190.351 | 112.598 | 102.805 | 148.661

283.992

132.516

94.861

125.787

94.190

76.735

146.636

245.659 | 176.341 | 140.137 | 196.413 | 105.605 | 174.617 | 100.451 | 133.724 | 196.116 | 139.631 | 177.323 | 105.831 | 182.335

137.230

153.524

135.623

183.384

98.062

128.912

154.854

133.989
102.617

149.074 | 139.064 | 100.879 | 247.565 | 193.758 | 181.200 | 169.382 | 185.725 | 191.577 | 168.790 | 140.382 | 103.083 | 127.031

135.699

147.009

176.900

177.068

129.600

182.854

148.761

177.226 | 105.986 | 142.153 | 122.413 | 110.010 | 130.846 | 134.047 | 143.797 | 167.704 | 154.101 | 113.395 110.605

183.742

116.440

157.393

105.174

174.796

108.926 | 107.983 | 156.365 | 173.602 | 132.821 | 154.203 | 262.513 | 139.846 | 147.452 | 132.083 | 105.147 151.173

123.612

138.200
133.269

149.283

182.042

116.337

156.955

104.239 | 114.106 | 118.174 | 139.800 | 187.564 | 110.471 | 170.623 | 114.613 | 179.304 | 109.318 | 123.713 65.513

128.036

89.624

275.405

158.083

178.369

S| @O Oz 2|5 = = T m Q) 1| || O] Q) W =

187.680 | 153.639 | 103.080 | 131.284 | 188.517 | 165.718 | 140.228 | 195.003 | 237.398 | 66.288 | 103.276 67.452

175.633

113.324

151.959

154.083 | 120.303 | 116.990 | 176.595 | 112.579 | 159.417 | 167.212 | 162.285 | 187.205 | 188.787 | 65.944 117.250

99.781

138.264

155.826

194.001

238.203

120.818 | 152.276 | 120.633 | 166.201 | 187.948 | 189.570 | 104.927 | 130.918 | 108.030 | 129.781 | 176.745 | 117.960 | 191.763

194.942

128.965

106.340

113.511

139.616

186.753 | 147.577 | 189.572 | 138.728 | 180.109 | 168.779 | 177.090 | 170.430 | 184.525 | 145.224 | 160.500 | 100.866 | 162.247

159.037

172.595

145.566

113.310

112.300

129.690

190.482

183.082

189.390

126.959

111.969

153.121 | 131.203 | 111.173 | 116.491 | 171.261 | 184.093 | 155.846 | 95.785 | 125.641 | 178.747 | 188.464 | 116.289 | 115.491
155.804 | 144 149.780 | 100.326 | 205.207 | 194.421 | 108.904 | 176.033 | 159.724 | 171.575 | 160.473 | 115.568 | 149.248

250.550

91.848

125.836

395.583

155.001

87.052

169.967

343.312

197.642 195.432 | 128.649 | 197.515 | 179.087 | 173.378 | 136.433 | 199.492 | 197.526 | 129.058 | 118.561 | 209.893

134.977

133.276

393.681

150.872

102.068

110.723

159.649

Tabla 2: Tiempos de respuestas para la corrida del teclado
milisegundos

numeérico

y simbolos, en

Nuamero de Prueba

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

16

17

18

19

20

Prom

111.204

109.664 | 167.413 | 143.578 | 112.335 | 111.666 | 167.706 | 149.639 | 125.145 | 185.156 | 103.835 | 134.651 | 128.100 | 177.130

151.553

162.590

143.098

137.927

164.407

143.928

103.059

122.921 | 141.277 | 107.791 | 137.482 | 186.373 | 147.961 | 124. 192.972 | 116.729 | 148.834 | 200.564 | 156.418 | 108.750

112.285

198.338

143.655

153.

438.623

122.480 | 109.771 | 70.702 | 128.839 | 116.480 | 144.124 | 142.553 | 132.935 | 165.003 | 111.451 | 156.897 | 189.182 | 134.303

340.775

114.616

139.347

7
153.845

114.469

161.324 | 149.918 | 138.167 | 176.571 | 153.444 | 160.776 | 179.165 | 193.586 | 159.674 | 203.280 | 157.579 | 142.834 | 161.981

184.282

121.635

106.030

113.786

155.402

ot

354.172

134.689 | 164.315 | 126.623 | 143.305 | 106.485 | 190.593 | 198.455 | 168.691 | 155.821 | 125.896 | 129.252 | 121.282 | 153.802

97.964

193.908

188.498

147.016

159.044

191.372

176.155 | 194.244 | 113.489 | 176.352 | 119.930 | 176.472 | 188.700 | 150.217 | 142.840 | 129.887 | 102.774 | 162.723 | 169.601

101.814

174.527

173.237

151.255

183.925

151.793

107.836

153.836 | 253.401 | 69.490 | 135.246 | 131.121 | 100.855 | 140.409 | 196.650 | 179.577 | 129.902 | 154.441 | 108.036 | 100.636

160.815

185.784

187.180

188.606

150.736

138.566

144.290

114.193

223.049 | 139.207 | 177.182 | 125.109 | 115.365 | 112.631 | 129.022 | 101.155 | 153.900 | 172.809 | 118.667 | 191.054 | 122.047

119.339

109.984

115.876

147.879

185.922

124.092

151.757

202.214

173.794 | 97.984 | 159.877 | 416.665 | 175.118 | 130.084 | 163.746 | 114.090 114.610 | 190.906 | 98.452 | 144.184

136.425

197.529

157.896

150.007

140.240

127.257

162.581

olwo|mw|~

127.859

171.547 | 161.002 | 117.907 | 192.062 | 101.974 | 171.473 | 125.475 | 148.665 192.227 | 146.349 | 197.481 | 188.411

245.847

108.624

113.916

304.430

129.475

154.971

148.043

68.221

119.298 | 141.249 | 120.809 | 154.991 | 131.664 | 112.279 | 140.585 | 95.800 93.771 | 131.991 | 112.147 | 216.478

175.989

151.299

127.030

112.528

176.512

185.152

138.579

124.700

128.665 | 163.619 | 180.434 | 149.477 | 125.074 | 128.189 | 104.877 | 161.458 | 159.340 | 181.860 | 77.347 153.297

120.271

222.043

102.353

192.643

114.110

117.358

147.865

124.261

128.238 | 190.268 | 109.137 | 176.716 | 138.768 | 162.101 | 178.823 | 102.444 | 115.563 | 164.480 | 180.081 143.099

163.888

180.958

192.621

148.620

186.654

115.065

144.869

194.486

97.133 | 72.529 | 157.062 | 128.152 | 78.461 | 130.288 | 176.152 | 192.568 | 127.199 | 113.546 | 164.475 112.019

112.258

149.049

113.123

82.062

306.722

138.159

147.284

178.024

117.745 | 167.726 | 190.006 | 176.072 | 177.935 | 198.856 | 115.446 | 235.398 | 138.940 | 126.398 142.313

127.428

190.221

97.316

128.246

161.764

258.226

154.877

173.987

132.838 | 159.429 | 100.534 | 110.682 | 154.465 | 157.716 | 117.338 | 199.359 | 109.987 | 75.787 | 100.301 127.119

370.023

171.410

129.258

213.188

185.506

133.724

154.717

163.003

162.369 | 154.102 | 156.995 | 190.302 | 160.929 | 113.856 | 127.492 | 283.143 | 116.230 | 196.740 | 158.092 121.751

115.118

62.380

145.002

329.290

63.220

169.951

147.562

215.025

109.491 | 146.217 | 130.968 | 108.280 | 153.887 | 176.465 | 138.559 | 114.440 162.521 | 124.000 | 111.796 | 123.654

117.401

76.024

138.808

100.477

103.828

221.203

141.192

118.564

130.773 | 159.203 | 140.526 | 176.624 | 168.607 | 181.400 | 171.917 | 180.450 142.269 | 123.730 | 65.787 | 121.397

124.696

194.072

182.380

182.614

157.055

110.056

145.718

122.859

118.172 | 92.324 | 111.941 | 111.678 | 157.251 | 133.874 | 146.615 | 195.231 | 179.020 | 101.604 | 159.393 | 153.310 | 156.090

180.000

192.593

173.276

116.584

151.851

177.896

144.037

128.209

110.090 | 121.880 | 125.113 | 129.437 | 145.890 | 132.122 | 195.399 | 124.759 | 187.086 | 168.194 | 190.879 | 193.689 | 66.540

157.966

113.007

127.082

176.695

107.573

128.294

154.241
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B.2. Tablas de resultados

Tabla 3: Tiempos de respuestas para la corrida

de teclados de comandos, en milise-

gundos

Numero de Prueba
Tecla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20
ESC 67.751 | 82.593 | 116.861 | 332.238 | 100.074 | 184.833 | 268.924 | 103.242 | 140.768 | 279.108 | 60.456 | 156.119 84.453 | 134.100 | 287.222 | 164.007 | 191.470 | 108.402 | 151.496
F1 112.823 | 140.552 149.692 | 112.126 | 175.162 | 191.324 | 145.721 | 144.612 | 196.218 | 166.339 | 180.872 125.395 | 194.948 | 102.977 | 158.565 | 146.458 | 144.950 | 109.710
F2 197.254 | 68.867 62.454 | 133.659 | 233.660 59 | 103.244 | 199.704 | 160.255 | 136.683 | 180.712 122.459 | 146.617 | 185.051 | 160.377 | 125.068 | 151.035 | 154.409 | 14
F3 130.270 | 192.862 195.710 | 145.857 | 156.796 91 | 68.000 | 60.934 49 | 143.226 | 104.472 135.157 | 179.790 | 119.835 | 124.809 | 170.446 | 116.977 | 136.497 | 144.514
F4 110.968 | 147.315 | 177.806 | 164.827 | 136.929 | 111.331 | 191.846 | 182.503 | 163.155 | 113.409 161.476 117.210 | 159.842 | 161.453 | 183.388 | 130.075 | 140.127 | 106.935 | 147.296
F5 149.102 | 128.828 | 164.530 | 121.215 | 139.347 | 122.698 | 177.414 | 126.090 | 198.296 | 190.490 132.968 130.168 | 126.250 | 112.777 | 103.511 | 148.033 | 174.791 | 151.4 145.697
F6 187.856 | 141.038 | 154.337 | 127.907 | 136.643 | 109.566 | 104.494 | 106.817 | 104.767 | 196.368 174.838 106.591 | 176.402 | 108.782 | 175.549 | 161.240 | 183.250 | 117.317 | 149.461
F7 149.483 | 104.907 | 108.705 | 249.246 | 149.220 | 71.352 | 179.489 | 104.974 | 167.665 | 256.166 187.015 117.532 | 180.355 | 172.108 | 171.087 | 165.219 | 156.342 | 173.194 | 155.300
F8 160.661 | 198.544 | 142.366 | 126.256 | 122.820 | 135.915 | 73.637 | 147.751 | 172.522 | 188.530 | 140.049 | 196.092 169.708 | 162.657 | 155.799 | 127.821 | 141.801 | 244.004 | 199.425 | 152.465
F9 144.410 | 154.637 131.213 | 183.772 | 17 106.650 | 165.522 | 170.752 | 183.643 | 104.227 | 155.339 102.898 | 186.574 | 111.146 | 133.632 | 153.160 | 116.001 | 160.447 | 145.618
F10 166.625 | 104.197 122.941 | 124.438 | 187.348 | 160.053 | 156.240 | 165.655 | 105.861 | 182.717 | 167.635 | 177.889 | 181.834 | 115.231 | 113.631 | 103.576 | 155.641 | 185.640 | 117.748 | 153.783
F11 161.561 | 169.702 139.923 | 191.235 | 157.534 119.792 | 182.007 | 167.822 | 198.949 | 192.400 | 176.279 | 108.431 | 153.138 | 187.405 | 113.022 | 180.495 | 220.313 | 114.745 | 154.945
F12 192.697 | 323.192 176.430 | 116.355 | 118.799 153.841 | 179.595 | 178.579 | 122.753 | 272.170 | 108.191 | 124.400 | 153.260 | 72.765 | 123.160 | 62.332 | 117.828 | 65.355 | 149.341
TAB 116.750 | 148.932 158.847 | 168.144 | 162.751 183.753 | 118.894 | 113.867 | 144.724 | 191.895 934 | 111.395 | 189.928 | 116.397 | 182.784 | 151.189
CAPS 184.804 163.990 | 147.069 | 193.598 112.982 100.512 | 170.693 | 107.745 587 | 145.699 | 190.123 4] 152.311 | 149.254
SHIFT 155.926 134.564 | 114.812 | 133.780 126.850 191.569 | 123.769 | 108.200 E 37.32 34.755 | 181.572 | 115.205 | 141.668 | 18I 6 | 144.716
CONTROL 111.376 120.857 | 109.996 | 102.567 134.551 i 133.192 | 134.886 | 137.625 107.012 | 151.972 | 190.413 | 112.046 | 316.977 | 156.933 | 130.041 | 143.035
ALT 166.265 | 150.008 X 135.710 | 150.460 | 163.878 43.364 | 125.378 | 106.392 | 172.197 | 120.872 | 156.953 | 180.927 | 112.859 | 131.552 | 145.125 | 139.735 | 178.595 | 90.124 | 152.487
WINDOWS 131.477 | 111.952 | 106.605 | 231.874 | 178.430 | 155.723 116.888 | 195.212 | 184.422 | 126.032 | 185.783 | 178.727 | 134.540 | 122.930 | 154.726 | 165.458 | 327.801 | 120.151 | 112.040 | 154.553
UP 318.020 | 146.059 | 177.406 | 151.941 | 199.364 | 107.062 183.361 | 123.219 | 103.518 | 89.746 | 137.108 | 156.132 | 167.427 | 160.878 | 157.574 | 131.118 | 122.783 | 113.494 | 111.213 | 149.335
DOWN 309.613 177.773 | 191.198 | 101.601 112.187 | 129.559 | 154.021 | 198.981 | 100.313 | 159.247 | 68.309 | 104.367 | 138.485 | 168.893 | 125.275 | 196.179 | 105.844 | 152.891
LEFT 111.622 180.252 | 155.611 | 119.448 104.783 | 175.618 | 111.762 | 188.741 | 175.915 | 177.543 | 130.517 | 164.735 | 193.160 | 107.489 | 178.097 | 156.667 | 125.907 | 149.789
RIGHT 138.627 139.032 6 | 140.547 124.200 | 111.458 | 155.862 | 149.628 | 189.636 136.291 | 100.407 | 193.862 | 107.711 | 101.991 | 139.091 | 157.781 | 147.828
INSERT 100.824 | 188.657 | 187.154 | 115.231 4| 122.026 157.150 | 166.486 | 190.627 | 159.231 | 107.456 187.200 | 112.706 | 123.470 | 186.008 | 178.724 | 159.096 | 106.200 | 147.317
HOME 122.135 | 271.375 | 108.159 | 124.288 | 152.733 | 72.691 | 123.844 | 62.613 | 118.441 | 65.401 | 309.795 | 87.965 177.461 | 190.749 | 102.207 | 190.899 | 112.648 | 129.514 | 153.765 | 149.589
PAGE UP 175.965 | 111.979 | 188.352 | 176.341 | 177.768 | 129.849 | 165.317 | 193.611 | 107.890 | 157.541 | 167.007 | 191.012 107.794 | 118.119 | 187.555 | 112.046 | 123.671 | 185.972 | 178.484 | 150.774
PAGE DOWN | 122.189 | 271.753 | 108.750 | 124.520 | 153.114 | 153.206 | 123 103.033 | 182.776 | 123.221 | 103.636 | 90.566 | 136.405 | 156.243 | 166.595 | 161.262 | 193.600 | 107.490 | 178.124 | 155.917 | 156.279
DELETE 117.321 | 194.842 | 184.078 | 125.511 | 185.872 | 178.872 | 135.257 | 122.507 | 155.317 | 166.078 | 317.839 | 146.134 | 176.703 | 152.100 | 199.142 166.635 | 190.861 | 159.078 159.811
END 310.047 | 88.158 | 191.799 | 177.576 | 190.661 | 112.928 | 166.221 | 100.198 | 1 30 | 107.637 | 103.260 | 195.874 | 132.117 | 111.902 | 129.711 199.152 | 100.166 | 159.095
PRINT 176.979 | 152.111 | 199.306 | 107.107 | 102.672 | 182.519 | 188.845 | 175.744 | 177.513 | 129.967 | 165.041 | 193.012 | 107.463 | 177.800 | 155.901 54 | 100.563 | 171.204 | 107.530 147.628
SCROLL 187.789 | 159.844 | 134.687 | 122.560 | 148.183 | 135.752 | 150.223 | 164.129 | 157.819 | 143.289 | 125.447 | 119.202 | 181.838 | 104.115 | 107.424 | 117.312 | 187.382 | 111.829 | 104.540 | 176.447 | 143.644
PAUSE 152.033 | 122.672 | 124.498 | 187.505 | 159.636 | 179.269 | 185.998 | 95.870 | 133.482 | 135.062 | 171.945 | 121.380 | 157.049 | 181.597 | 112.600 | 131.938 | 145.620 | 138.806 | 178.786 | 90.191 | 153.779
BACKSPACE | 198.800 | 192.611 | 176.454 | 109.222 | 153.395 | 186.974 | 113.127 | 180.527 | 220.159 | 114.079 | 62.639 | 138.398 | 65.552 | 309.789 | 88.084 | 192.635 | 177.424 | 190.843 | 187.209 | 187.291 | 162.261

Tabla 4: Tiempos de respuestas para los click del ratéon, en milisegundo.
Fuente: Elaboracion propia
Nimero de Prueba
1 2 3 4 5 6 8 10 14 15 16 17 18 19 20 | Promedio

C. DERECHO 104.048 | 212.607 | 139.416 | 105.794 | 116.524 | 162.538 193.641 126.935 144.342 | 141.644 | 148.08 | 144.413 | 248.395 | 118.007 | 206.111 | 156.66071
C. TZQUIERDO | 105.984 | 116.63 | 130.031 | 123.932 | 141.767 | 225.419 120.381 149.3 62.1896 | 148.546 | 107.154 | 129.105 | 132.222 | 144.834 | 140.116 | 133.78184

B.2.2. Resumen de los resultados de validacion

Tabla 5: Resumen del cumplimiento de las métricas a partir de la validacion.

Fuente: Elaboracion propia

# | Métricas Valor Ideal Valor resultante de las pruebas | Cumplimiento del criterio
1 | Fuerza necesaria para desconectar el conector | 20 N 319N Se cumple
2 | Permite el control Si Si Se cumple
3 | Existe un sistema de autenticacion Si Si Se cumple
4 | Desconecta los puertos conectados 1 2 Se cumple
5 | Cantidad de computadores 1 2 Se cumple
6 | Tiempo de instalacion inicial 30 min 9.1 min Se cumple
7 | Tamano 10x10x10 cm | 9x9x7.5 Se cumple
8 | Cantidad de intervenciones 3 0 Se cumple
9 | Costo del proyecto 500 $ 166.08 $ Se cumple

10 Latencia del teclado 150 ms 149.935 Se cumple

Latencia del raton 145.221 Se cumple

110




1

)

1
6

8
9

10

B.3. Textos usados para las pruebas del teclado

B.3. Textos usados para las pruebas del teclado

B.3.1. Texto 1:

“Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Aenean commodo ligula
eget dolor. Aenean massa. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient mon-
tes, nascetur ridiculus mus. Donec quam felis, ultricies nec, pellentesque eu, pretium
quis, sem. Nulla consequat massa quis enim. Donec pede justo, fringilla vel, aliquet
nec, vulputate eget, arcu. In enim justo, rhoncus ut, imperdiet a, venenatis vitae, justo.
Nullam dictum felis eu pede mollis pretium. Integer tincidunt. Cras dapibus. Vivamus
elementum semper nisi. Aenean vulputate eleifend tellus. Aenean leo ligula, porttitor
eu, consequat vitae, eleifend ac, enim. Aliquam lorem ante, dapibus in, viverra quis,
feugiat a,

B.3.2. Texto 2:

“Nam sapien felis, dapibus vel aliquam quis, tempor a augue. Suspendisse sit amet
sollicitudin neque, non vehicula tellus. Nunc bibendum fringilla velit non maximus. Ali-
quam elementum faucibus consequat. Praesent gravida ut arcu et pulvinar. Mauris nec
tempor dui. Nulla ultricies fermentum orci id mollis. Mauris non maximus enim. Mauris
ac vehicula diam, eget malesuada erat. Donec nec efficitur mauris, sodales lobortis mas-
sa. Curabitur tincidunt maximus nibh, volutpat ullamcorper nisi eleifend quis. Vivamus
auctor id urna eu venenatis. Duis iaculis mauris augue, sit amet rutrum sem pharetra
a. Mauris ac nisl vel ligula blandit consequat nec et leo. Mauris a interdum augue.

B.4. C(Cobdigo utilizado para el proyecto

B.4.1. Algoritmo utilizado para la recolecciéon de tiempo para
eventos del teclado

import keyboard
import time

import datetime

f = open("log keys.txt", "a")
try:
while True:
f = open("log keys.txt", "a")
if keyboard .KEY DOWN: #Se ed[U+FFFD] si se ha presionado una tecla
now = datetime.datetime.now() #Se obtiene el tiempo exacto
del evento
f.write(str (keyboard.read event().name) + " " + str(now.
second) + " " + str(now.microsecond) + "\n")
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B.4. Coédigo utilizado para el proyecto

15 #Se guarda el dato en un archivo txt
16 print (keyboard.read event ().name,now.second, now.microsecond)
17 #time . sleep (0.2)

18 f.close ()

19 except KeyboardInterrupt:
20 f.close ()

21 sys.exit ()

B.4.2. Algoritmo utilizado para la recolecciéon de tiempo para
eventos del ratéon

import win32api
2 import time
import datetime

5 state left = win32api.GetKeyState(0x01) +# Izquierdo presionado = 0 o 1.

Suelto = —127 or —128
¢ state right = win32api.GetKeyState(0x02) +# Derecho presionado = 0 o 1.
Suelto = —127 or —128

s while True:

9 f = open("log mouse.txt", "a")

10 a = win32api.GetKeyState (0x01) #Se obtiene el estado actual
11 b = win32api.GetKeyState (0x02)

13

14 if a != state left: # Se detecta cambio del estado

15 state left = a

16

17 if a < 0:

18 print (’Left Button Pressed’)

19 now = datetime.datetime .now ()

20 f.write("LEfT" + " " + str(now.second) + " " + str(now.
microsecond) + "\n") #Se guarda en un archivo txt

21 else:

22 print (’Left Button Released’)

23

24 if b != state right: # Se detecta cambio del estado

25 state right = b

26 B

27 if b < 0:

28 print (’Right Button Pressed’)

29 now = datetime.datetime .now ()

30 f.write ("RIGHT" + " " + str(now.second) + " " + str (now.
microsecond) + "\n") #Se guarda en un archivo txt

31 else:

32 print (’Right Button Released’)

33 time . sleep (0.001)

B.4.3. Principal

1 #!/usr/bin/env python
2 #Libraries imports
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5 #Declaration of the server

B.4. Coédigo utilizado para el proyecto

import logging
import os

; import flask

from flask.app import Flask
import flask wtf

host="127.0.0.1",
database=’login )

cursor = database.cursor ()

UL

redirect ,

from flask import render template, request, session, url for,
Response
from camera import VideoCamera
import mysql.connector
from werkzeug import exceptions
import threading
import time
; import api
- import json response
import socket api
import views
import datetime
from find files import find as find files
23 #For servomotor
from gpiozero import Servo
import RPi.GPIO as GPIO
; from time import sleep
#Declaration of the database conector
database = mysql.connector.connect(user="root’,password="26799 ",

T7

host = os.environ.get( ’HOST’, "127.0.0.1")
port = int (os.environ.get( 'PORT’, 8000))
debug = 'DEBUG’ in os.environ

app = flask.Flask(_ name , static _url path=’")

app.config.update (
SECRET KEY=os .urandom (32) ,
TEMPLATES AUTO RELOAD=True,
WTIF _CSRF_TIME_LIMIT=None,
CACHE TYPE=None,

)

app.config.from envvar(’APP SETTINGS FILE’)

#Define the pins that you want to be controlled

servopin = 26
servopin2 = 16
sensorpin = 5
sensorpin2 = 6
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B.4. Coédigo utilizado para el proyecto

55 GPIO. setmode (GPIO .BCM)

50 #Defining pins as outputs or inputs
60 GPIO. setup (servopin ,GPIO.OUT)

61 GPIO. setup (servopin2 ,GPIO.OUT)

63 GPIO. setup (sensorpin ,GPIO.IN)
61 GPIO. setup (sensorpin2 ,GPIO.IN)

66 usb =GPIO.PWM(servopin ,50)
67 usb.start (0)

6s sorc =GPIO.PWM(servopin2 ,50)
6o sorc.start (0)

#Definiton of the routes for the web page

@app . route (' /home”)

def home() :
return render template( ’index.html’ custom elements files=find files.
custom elements files())

N4 N N9 -
C - w [V

ot

77 @app.route (’/connections’)

7s def connect () :

79 return render template(’connections.html’ custom elements files=
find files.custom elements files())

st @app.route ("/<device>/<action>")
s2 def action (device, action):

84 if device = ’source’:

85 p = sorc

86 if device = ’usbh’:

87 p = usb

88 if action = ’on’:

89 p.ChangeDutyCycle (1.5)
90 sleep (1)

91 if action =— ’off’:

92 p.ChangeDutyCycle (5)

93 sleep (1)

94 p.ChangeDutyCycle (40)

95 return render template(’connections.html’ custom elements files=
find files.custom elements files())

96

97

os @app.route(’/’ ,methods=["GET’ , 'POST’|)

9o def login ():

100 if request.method =— ’'POST’ and ’username’ in request.form and ’
password’ in request.form:

101 # Create variables with infor form database

102 username = request.form | username’ |

103 password = request.form| ’password’|

104 cursor . execute ("SELECT x FROM login WHERE username % AND
password = %"  (username , password))
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B.4. Coédigo utilizado para el proyecto

# Fetch one record and return result

info = cursor. fetchone ()
if info:
if info[0] = username
if info[l] = password:
msg = "login succesfull"

return render template (
“index . html "’ ,
custom elements files=find files.
custom elements files () ,msg=msg)

else:
msg = "Incorrect password
return render template (
“index . html’ ,
custom elements files=find files.
custom elements files () ,msg=msg)
else:

"

# Account doesnt exist or username/password incorrect

msg = 'Incorrect username/password!’

return render template (
"login . html "’
ustom elements files=find files.custom elements files

() ,msg-msg)
else:
msg = "The user doesnt have permission"

return render template (
"login . html’,
custom elements files=find files.custom elements files() ,msg =

msg)

#Main function, gets the server starting.
def main():
socketio = socket api.socketio
socketio.init app (app)
socketio .run (app,
host=host ,
port=port ,
debug=debug,
use reloader=use reloader
extra files=find files.all frontend files())

if  name =’ main
main ()

B.4.4. Conversor de tecla a HID para linux

from hid import keycodes as hid

class Error (Exception):
pass

class UnrecognizedKeyCodeError (Error):
pass

_MODIFIER_KEYCODES = |
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B.4. Coédigo utilizado para el proyecto

|

"AltLe

ft 7

"AltRight 7,
"ControlLeft
"ControlRight 7,
"Metaleft ’,
"MetaRight *,
"ShiftLeft ’,
"ShiftRight ’,

_MAPPING —

"AltLe

{

ft 7
'AltRight *:

hid .KEYCODE LEFT ALT,
hid .KEYCODE RIGHT ALT,

"ArrowDown ’: hid .KEYCODE DOWN_ ARROW,

"ArrowLeft’

hid .KEYCODE LEFT ARROW,

’Alloleght "1 hid .KEYCODE RIGHT ARROW,
"ArrowUp 7 :

Backquote ’:
"Backslash’
"Backspace’

hid .KEYCODE UP ARROW,
hid .KEYCODE ACCENT GRAVE,
hid .KEYCODE BACKSLASH,

"BracketLeft : hid .KEYCODE LEFT BRACKET,

"BracketRight :

hid .KEYCODE BACKSPACE DELETE,

hid .KEYCODE RIGHT BRACKET,

"CapsLock ’: hid .KEYCODE CAPS TOCK,
"Comma’: hid .KEYOODE COMMA,
"ContextMenu ’: hid .KEYCODE CONTEXT MENU,
"ControlLeft ’: hid .KEYCODE LEFT CIRL,
"ControlRight *: hid .KEYCODE RIGHT CTRL,
"Delete ’: hid .KEYCODE DELETE,

"Digit0’: hid .KEYCODE NUMBER 0,

'Digitl’: hid .KEYOODE NUMBER 1,
'Digit2’: hid .KEYCODE NUMBER 2,
'Digit3’: hid .KEYCODE NUMBER 3,
'Digit4 ’': hid .KEYCODE NUMBER 4,
'Digit5’: hid .KEYCODE NUMBER 5,
'Digit6’: hid .KEYCODE NUMBER 6,
'Digit7 ’: hid .KEYOODE NUMBER 7,
'Digit8 ': hid .KEYCODE NUMBER 8,
'Digit9 ': hid .KEYCODE NUMBER 9,

"End’: hid .KEYCODE END,

"Enter ’: hid .KEYCODE ENTER,
"Equal ’: hid .KEYCODE EQUAL SIGN,
"Escape’: hid .KEYCODE ESCAPE,
"F1’: hid .KEYCODE_F1,

'F27: hid .KEYCODE_F2,

"F37: hid .KEYCODE_F3,

"F47: hid .KEYCODE_ F4,

"F57: hid .KEYCODE_F5,

"F6’: hid .KEYCODE_FG6,

"F77: hid .KEYCODE_F7,

"F87: hid .KEYCODE_FS8,

'F9’: hid .KEYCODE_F9,

"F10°: hid .KEYCODE F10,

"F11’: hid .KEYCODE_F11,

"F12’: hid .KEYCODE_F12,

"F13’: hid .KEYCODE_F13,
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61 "F14’: hid .KEYCODE F14,
62 "F15°: hid .KEYCODE F15,
63 "F16°: hid .KEYCODE F16,

64 "F17°: hid .KEYCODE F17,
65 "F18’: hid .KEYCODE_F18,
66 "F19’: hid .KEYCODE_F19,

67 "F20°: hid .KEYCODE F20,

68 "F217: hid .KEYCODE F21,

69 "F227: hid .KEYCODE_F22,

70 "F237: hid .KEYCODE F23,

71 "Home’: hid .KEYCODE HOME,

2 "Insert ’: hid .KEYCODE INSERT,

73 "IntlBackslash ’: hid .KEYCODE 102ND,
74 "KeyA’: hid .KEYCODE A,
75 "KeyB’: hid .KEYCODE B,
76 "KeyC’: hid .KEYCODE C,
7 "KeyD’: hid .KEYCODE D,

78 "KeyE’: hid .KEYCODE E,
79 "KeyF ’: hid .KEYCODE F,
80 'KeyG’: hid .KEYCODE G,
81 "KeyH’: hid .KEYCODE H,
82 "KeylI’: hid .KEYCODE I,
83 "KeyJ’: hid .KEYCODE J,
84 "KeyK’: hid .KEYCODE K,
85 "KeyL’: hid .KEYCODE L,
86 'KeyM’: hid .KEYCODE M,
87 "KeyN’: hid .KEYCODE N,
88 "KeyO’: hid .KEYCODE O,
89 "KeyP’: hid .KEYCODE P,

% 'KeyQ’: hid .KEYCODE_Q,
o1 'KeyR’: hid .KEYCODE_R,

92 "KeyS’: hid .KEYCODE_S,
93 "KeyT’: hid .KEYCODE T,
94 "KeyU’: hid .KEYCODE U,
95 "KeyV'’: hid .KEYCODE V,
96 'KeyW’: hid .KEYCODE W,
97 "KeyX’: hid .KEYCODE X,
98 "KeyY '’ : hid .KEYCODE Y,

99 "KeyZ’: hid .KEYCODE Z,
100 "MetaLeft ’: hid .KEYCODE LEFT META,

101 "MetaRight *: hid .KEYCODE RIGHT META,
102 "Minus ' : hid .KEYCODE MINUS,

103 "Numpad0’: hid .KEYCODE NUMPAD 0,

104 "Numpadl ’: hid .KEYCODE NUMPAD 1,

105 "Numpad2’: hid .KEYCODE NUMPAD 2

106 "Numpad3’: hid .KEYCODE NUMPAD 3,

107 "Numpad4’: hid .KEYCODE NUMPAD 4,

108 "Numpad5’: hid .KEYCODE NUMPAD 5,

109 "Numpad6’: hid .KEYCODE NUMPAD 6,

110 "Numpad7’: hid .KEYCODE NUMPAD 7,

111 "Numpad8’: hid .KEYCODE NUMPAD 8

112 "Numpad9’: hid .IGEYOODE_NUMPAD_Q

113 7NumpadMultlply hid .KEYCODE NUMPAD MULTIPLY,
114 "NumpadPlus ’ : h1d .KEYCODE_NUMPAD_ PLUS,
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115 "NumpadMinus’: hid .KEYCODE NUMPAD MINUS,
116 "NumpadDecimal : hid .KEYCODE NUMPAD DOT,
117 "NumpadDivide ’: hid .KEYCODE NUMPAD DIVIDE,

118 "NumpadEnter ’: hid .KEYCODE NUMPAD ENTER,
119 "NumLock ’: hid .KEYOCODE NUM LOCK,

120 "OSLeft 7: hid .KEYCODE LEFT META,

121 "OSRight ’: hid .KEYCODE RIGHT META,

122 "PageUp’: hid .KEYCODE PAGE UP,

123 "PageDown ’: hid .KEYCODE PAGE DOWN,

124 "Pause ’: hid .KEYCODE PAUSE BREAK,

125 "Period ’: hid .KEYCODE PERIOD,

126 "PrintScreen ’: hid .KEYCODE PRINT SCREEN,
127 "Quote’: hid .KEYCODE SINGLE QUOTE,

128 "ScrollLock 7: hid .KEYCODE SCROLL_ LOCK,
129 "Select ’: hid .KEYCODE SELECT,

130 "Semicolon ’: hid .KEYCODE_ SEMICOLON,

131 "ShiftLeft ’: hid .KEYCODE LEFT SHIFT,

132 "ShiftRight ’: hid .KEYCODE RIGHT SHIFT,

133 "Space ’: hid .KEYCODE SPACEBAR,
134 ’Slash ’: hid .KEYCODE FORWARD SLASH,

135 "Tab’: hid .KEYCODE TAB,

136 }

137 def convert (keystroke):

138 return _map modifier keys(keystroke), map keycode(keystroke)
139 def _map modifier keys(keystroke):

140 modifier bitmask = 0

141

142 if keystroke.left ctrl modifier:

143 modifier bitmask |= hid .MODIFIER LEFT CTRL
144 if keystroke.right ctrl modifier:
145 modifier bitmask |= hid .MODIFIER RIGHT CTRL

147 if keystroke.left shift modifier:

148 modifier bitmask |= hid .MODIFIER_LEFT SHIFT
149 if keystroke.right shift modifier:

150 modifier bitmask |= hid .MODIFIER RIGHT SHIFT

152 if keystroke.left alt modifier:

153 modifier bitmask |= hid .MODIFIER LEFT ALT
154 if keystroke.right alt modifier:

155 modifier bitmask |= hid .MODIFIER RIGHT ALT

157 if keystroke.left meta modifier:

158 modifier bitmask |= hid .MODIFIER LEFT META
159 if keystroke.right meta modifier:

160 modifier bitmask |= hid .MODIFIER_RIGHT META

162 return modifier bitmask
162 def _map keycode(keystroke):
165 if (keystroke.code in _MODIFIER KEYCODES and

166 __count_modifiers(keystroke) =— 1):
167 return hid .KEYCODE NONE
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169 try:
170 return _MAPPING[ keystroke . code]
171 except KeyError as e:
172 raise UnrecognizedKeyCodeError (’Unrecognized key code % (%s)’ %
173 (keystroke.key, keystroke.code))
from e
174
175 def _count modifiers(keystroke):
176 return (int (keystroke.left ctrl modifier) +
177 int (keystroke.right ctrl modifier) +
178 int (keystroke.left shift modifier) +
179 int (keystroke.right shift modifier) +
180 int (keystroke.left alt modifier) +
181 int (keystroke.right alt modifier) +
182 int (keystroke.left meta modifier) +
( )

183 int (keystroke.right meta modifier)

B.4.5. Definicién de la interfaz principal

1 <!DOCTYPE html>
2 <html lang="en">

3 <head>

4 <meta charset="utf-8" />

5 <title>

6 {{ page title prefix }}Proyecto Remoto

7 </title>

8 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="/css/style.css" />

9 <link rel="icon" type="image/x—icon" href="/favicon.ico" />

10 <meta name="viewport" content="width=device—width, initial —scale=1" /
>

11 <meta name="csrf—token" content="{{ csrf token() }}" />
12 </head>

13 <body>

14 <remote—screen

15 id="remote—screen"

16 milliseconds —between—mouse—events="600"

17 ></remote—screen>

19 <div class="split">

20 <div class="left">

21 <on—screen—keyboard id="on—screen—keyboard"></on—screen—
keyboard>

22

23 </div>

24 <div class="right">

25

26 <button id="btn—connect" onclick="location.href="/connections
;" >Manage connections</button>

27 </div>

28 <button id="btn—logout" onclick="location.href="/";" >Log out</
button>

29 </div>

30 </div>
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</div>

{% include "components/paste—overlay.html" %}

<script src="/third—party/socket.io/3.1.3/socket.io.min. js"></script>
<script src="/js/paste.js"></script>

<script type="module" src="/js/app.js"></script>

<div style="opacity: 0;">
<!— Force browser to preload font variants in order to
prevent potential display flickering —>
<span class="monospace"></span>
<strong></strong>
</ div>

</body>

B.4.6. Definicion de la interfaz de acceso

<IDOCTYPE html>
> <html lang="en">

1 <head>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport" content="width=device—width, initial —scale=1.0"
>

<meta name="csrf—token" content="{{ csrf token() }}" />
<title>Remote Control Project</title>

<link rel= "stylesheet" type= "text/css" href ="/css/loginstyle.css"/
>

<script defer src="/js/login.js"></script>

</head>

<body>

<div class="loginbox">
<img src= "img/computer.png" class= "avatar">
<hl>Login</hl>

<form id="login—form" method="POST">
<input type="hidden" name="csrf token" value="{{ csrf token ()
S

<p>Username</p>
<input type="text" name="username" placeholder="Enter your
Username" id="username">

<p>Password</p>
<input type="password" name="password" placeholder="Enter
Password" id= "password">
<input type ="submit" name="" value="Login" id="login —form—
submit ">
</form>

<div id="msg"> {{ msg }}</div>

</div>
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B.4. Coédigo utilizado para el proyecto

</body>

B.4.7. Definicién de la interfaz de conexiones

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device—width, initial —scale=1.0"
>

<meta name="csrf—token" content="{{ csrf token() }}" />

<title>CMotor control</title>
<link rel= "stylesheet" type= "text/css" href ="/css/loginstyle.css"/
>
<script defer src="/js/motor.js"></script>
</head>
4 <body>

<hl>Manage connections</hl>

<h2> Manage power connector:
<h3>
<a href="/source/on" class="button">TURN ON</a>
<a href="/source/off"class="button">TURN OFF</a>
</h3>
<h3> Status:
<span class="dot"></span>
</h3>

</h2>

<h2> Manage USB connection :
<h3>
<a href="/usb/on" class="button">TURN ON</a>
<a href="/usb/off"class="button">TURN OFF</a>
</h3>
<h3> Status:
<span class="dot"></span>
</h3>

</h2>

<h3> <a href="/home" class="button">Go back</a></h3>

</body>

</html>
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