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1. Descripcion del Proyecto

El presente trabajo consiste en la instalacidn, configuracidén y puesta en marcha de un
stack de servicios de red sobre un equipo con Ubuntu Desktop que permite
monitorear y controlar una impresora 3D de forma remota a través de la red local, y

opcionalmente desde el exterior mediante una VPN auto-hosteada.

El proyecto integra cinco componentes técnicos que trabajan en conjunto, cada uno de
los cuales representa un servicio de red independiente gestionado por el sistema

operativo:

Funcidn en el stack

OctoPrint Servidor web (Python) = API REST y panel de control de la impresora 3D
HAProxy Reverse proxy Expone OctoPrint en puerto 80 (HTTP estandar)
Headscale Servidor VPN Control de red mesh auto-hosteado

Tailscale client Cliente VPN Conecta la PCy el celular a la red Headscale
Telegram bot Notificaciones push Alertas al celular en eventos de impresion

La eleccion de Headscale sobre Tailscale SaaS fue sugerida por el profesor a fin de que
el grupo instale y opere el servidor de coordinacion VPN de forma autdnoma, en lugar
de delegar esa funcion a una infraestructura externa. Esto agrega una capa extra de

complejidad técnica y resulta mas representativa de lo que se trabaja en la materia.

Conexion con los temas de la materia

El proyecto cubre directamente varios de los temas desarrollados durante el cursado:

Clase Relacion con el contenido

Clase 4 = Configuracion de red, IP fija del servidor en la red local
Clase 5  Administracién remota por SSH, logs del sistema en /var/log

Clase 6 = Gestion de servicios del sistema — OctoPrint, HAProxy y Headscale se integran a
systemd

Clase 8  Servidores web, protocolo HTTP, HAProxy como reverse proxy

Clase 10 Monitoreo de servicios — OctoPrint monitorea temperaturas y estado de la

impresora en tiempo real

Clase 11 VPN propia — Headscale implementa WireGuard como red privada virtual

administrada por el usuario
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2. Arquitectura del Sistema

El siguiente diagrama muestra la relacién entre los componentes desplegados y los

dispositivos clientes que se conectan a través de la red Headscale:
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* Accidn: Los clientes acceden a la IP segura del Servidor en la Red Mesh por el puerto 80.

Una vez configurado el stack, cualquier dispositivo con el cliente Tailscale conectado a

la instancia Headscale puede acceder al panel de OctoPrint ingresando a la IP de la red

mesh (100.64.x.x) a través del puerto 80 — como si estuviera en la misma red local

que el servidor, independientemente de su ubicacién fisica.
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3. Relevamiento de Hardware

PC servidor

Marca / Modelo Mdquina Virtual (Oracle VirtualBox)

Procesador (CPU) 3 Nucleos virtuales (vCPUs)

Memoria RAM 7250 MB

Almacenamiento 25,00 GB - Disco Virtual (VDI) sobre Controlador SATA

Puertos USB Controlador USB Virtual (OHCI, EHCI) - 2 filtros de dispositivos
activos

Conectividad Adaptador de red virtual en modo "Adaptador puente" (Host:
Intel Wi-Fi 6 AX201)

Sistema operativo Ubuntu (64-bit)
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4. Software Utilizado

m Version Rol en el proyecto

Ubuntu Desktop
Python 3

octoprint_deploy

OctoPrint

HAProxy

Headscale

Tailscale client

Plugin: Telegram

ustreamer

22.04 LTS
3.10.x
latest (GitHub)

1.10.x

2.4.x

0.29.1

latest

latest

latest

Sistema operativo del servidor
Dependencia de OctoPrint

Script automatizado de instalacién de
OctoPrint

Servidor web de control de la impresora 3D
(API REST)

Reverse proxy HTTP — expone OctoPrint en
puerto 80

Servidor de control VPN WireGuard
auto-hosteado

Cliente que conecta dispositivos a la red
Headscale

Notificaciones push al celular durante
impresiones

Servidor de streaming de webcam por HTTP
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5. Proceso de Instalacion Paso a Paso

A continuacién se documenta el proceso completo de instalacion y configuracion de
todos los componentes del stack, tal como fue ejecutado en el equipo servidor.

5.1.Preparacion del sistema
Actualizar paquetes del sistema operativo e instalar git:

sudo apt update && sudo apt upgrade -y
sudo apt install git -y

Verificar la version de Python 3 instalada (requiere 3.10 o superior):

python3 --version

5.2.Instalacion de OctoPrint y HAProxy
Se utiliza el script octoprint_deploy, que automatiza la instalacién de OctoPrint,

configura HAProxy como reverse proxy (puerto 80), y habilita ambos como servicios de
systemd:

git clone https://github.com/paukstelis/octoprint_deploy

sudo octoprint_deploy/octoprint_deploy.sh

Agregar el usuario al grupo dialout para acceder al puerto USB de la impresora:

sudo usermod -a -G dialout SUSER && sudo usermod -a -G tty SUSER

Nota: Reiniciar la sesion (o el sistema) para gque el cambio de grupo tome efecto.

Verificar que HAProxy y OctoPrint estan activos como servicios:
sudo systemctl status haproxy
sudo systemctl status octoprint

5.3.Conexion de la impresora 3D

Conectar el cable USB-A a USB-B (PC — impresora) y verificar que Linux detecta el
dispositivo:

Is /dev/ttyUSB* /dev/ttyACM

Nota: Se debe ver /dev/ttyUSB0 o /devittyACMO. Ese es el puerto serie de la impresora.
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Anotar la IP local del servidor (necesaria en los pasos siguientes):
hostname -I

Abrir OctoPrint en el navegador (http://localhost) y completar el asistente de primera

configuraciéon con los siguientes valores para la impresora:

Parametro \VZ1[o]3

Nombre impresora Prusa 13

Ancho cama (X) 150 mm

Profundidad cama (Y) 150 mm

Alto (2) 200 mm

Cama caliente Si

Baudrate 250000

Puerto serie /dev/ttyUSBO o AUTO

Nota: Estos datoes son genéricos, en caso de realizar esta configuracion tiene que hacerse con los
dataos reales de tu impresora


http://localhost/
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5.4.Instalacion de Headscale (servidor VPN WireGuard)
Headscale es una implementaciéon open source del servidor de coordinacién de

Tailscale. Al instalarlo en la PC del servidor, el grupo controla completamente el

servidor VPN sin depender de infraestructura externa.

Verificar la arquitectura del procesador del sistema:
dpkg --print-architecture

Nota: El resultado tipico en una PC x86 es "amd64”. 5i el resultado es diferente, adaptar el nombre del
archivo en el siguiente paso.

Descargar el paquete .deb oficial para Ubuntu/Debian:

wget --output-document=headscale.deb \
https://github.com/juanfont/headscale/releases/download/v0.29.1/headscale_0.29.1_

linux_a md64.deb

Nota: Antes de descargar, verificar 5i existe una version mas nueva en:
hitps:/github.com{juanfont'headscale/releases/latest y reemplazar el nimero de version si corresponde.

Instalar el paquete (crea usuario de sistema, archivo de configuracion y servicio systemd):
sudo apt install ./headscale.deb
Editar el archivo de configuracidon para adaptarlo a la red local:

sudo nano /etc/headscale/config.yaml

Modificar Unicamente las siguientes dos lineas del archivo:

Linea en config.yaml Valor a configurar

server_url http://[IP-DE-TU-PC]:8080
listen_addr 0.0.0.0:8080

Nota: Reemplazar [IP-DE-TU-PC] por Ia direccion IP local obtenida con “hostname -1 en el paso 5.3.
Efemplo: sila IP es 192,168.1.100, la linea debe quedar: server_url: http:/192,168.1,.100:8080

Habilitar e iniciar el servicio, y verificar que esta corriendo:

sudo systemctl restart headscale
sudo systemctl enable headscale
sudo systemctl status headscale

Nota: El servicio debe mosirar el estado "active (running)" en verde.
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Si el firewall UFW esta activo, abrir el puerto de Headscale:

sudo ufw status
Si dice "active", ejecutar:

sudo ufw allow 8080/tcp

5.5.Registro de dispositivos en la red Headscale
Crear un usuario de Headscale (etiqueta légica que agrupa los dispositivos del grupo):

sudo headscale users create tp-redes

Instalar el cliente Tailscale en la PC servidor:
curl -fsSL https://tailscale.com/install.sh | sh

Generar una clave de pre-autenticacion para la PCy conectarla a Headscale:
sudo headscale preauthkeys create --user tp-redes

Verificar la IP asignada por Headscale a la PC dentro de la red mesh:
tailscale ip -4

Usar la clave generada en el comando anterior

sudo tailscale up --login-server http://[IP-DE-TU-PC]:8080 --authkey [CLAVE-GENERADA]

Nota: La PC recibird una IP del rango 100.64.x.x. Esa serd la direccién que usaran los demads
dispositivos para acceder a OctoPrint desde afuera.
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5.6.Conexion del celular / dispositivo cliente
Instalar la app oficial de Tailscale desde Google Play Store o App Store. La app usa el

mismo protocolo que el cliente de Linux, pero apuntara al servidor Headscale propio

en lugar del servidor de Tailscale Inc.:

m Accion en la app

Abrir la app — tocar el icono de ajustes (arriba a la derecha)
Ir a Accounts

Tocar el menu (tres puntos) — "Use an alternate server"
Ingresar la URL del servidor: http://[IP-DE-TU-PC]:8080

Volver a Accounts — "Use an auth key"

oo v A W N

Pegar la clave generada con: sudo headscale preauthkeys create --user tp-redes
Generar la clave para el celular (cada dispositivo necesita su propia clave):

sudo headscale preauthkeys create --user tp-redes
Verificar desde el servidor que todos los nodos estan registrados:

sudo headscale nodes list

Nota: Deben aparecer listados al menos dos nodos: la PC servidor y el celular, cada uno con su IP en el
rango 100.64.x.x.

Con ambos dispositivos registrados, ingresar desde el navegador del celular a la IP
Headscale de la PC (100.64.x.x). HAProxy redirige automaticamente al panel de

OctoPrint. La impresora debe aparecer conectada en el dashboard.

5.7.Instalacion de plugins de OctoPrint

Desde el panel de OctoPrint — Settings — Plugin Manager — Get More, instalar los
siguientes plugins:

| plugin | Pprioridad | Descripcion __________

Telegram Recomendado  Envia fotos y alertas al celular via bot de Telegram

Notifications durante la impresién
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6. Problemas Encontrados y Soluciones

1. HAProxy no arrancaba (control process exited with error) — Apache2 ya tenia
tomado el puerto 80. Se detectd con ss -tinp | grep :80 vy se resolvio parando y
deshabilitando apache2.

2. systemctl status octoprint decia "unit not found" — el script no usa ese nombre
literal, sino el nombre de la instancia (termind siendo prueba). Al investigar mas, se
descubrid que en realidad el servicio ni se habia creado: el error de HAProxy corté
el script a mitad de camino, dejando el entorno Python instalado (~/OctoPrint con
sus carpetas venv) pero sin registrar el servicio systemd. Se resolvié volviendo a
correr octoprint_deploy.sh para completar ese paso.

3. headscale preauthkeys create --user tp-redes tiraba error de parseo — esa version
de Headscale pide el ID numérico del usuario en ese comando puntual, no el
nombre. Se resolvid buscando el ID con headscale users list y usando el numero.

4. curl: command not found — no viene preinstalado en esa imagen de Ubuntu. Se
resolvié con sudo apt install curl -y.

5. systemctl status ustreamer — "unit not found" (pasé dos veces) — nombre mal
asumido de la guia genérica; el servicio real es cam_prueba. Encima, la primera vez
ni estaba instalado porque la cdmara habia quedado para el bonus. Se resolvié
usando el nombre real y volviendo a correr el deploy para sumar la camara.

6. Is /dev/video* no encontraba nada — la webcam todavia no tenia el passthrough
hecho en VirtualBox. Se resolvié con el mismo proceso que la impresora: crear un
filtro USB especifico para el dispositivo.

7. Duda sobre si el filtro USB de la VM correspondia realmente a la impresora — el
nombre que mostraba VirtualBox ("QinHeng Electronics USB Serial") no decia la
marca de la impresora en ningun lado. Se confirmo por el par de IDs
vendedor/producto, que es el identificador universal del chip CH340 que trae la
placa Makerbase.

8. Filtros USB en "0 (0 activo)" en la config de la VM — el controlador USB habilitado
no alcanza solo; falta crear el filtro del dispositivo especifico. Se hizo tanto para la

impresora como después para la cdmara.
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