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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo por objetivo disefiar un prototipo de telecontrol de una red
inaldmbrica de sensores para seguridad y acciones basicas del hogar, aplicado a personas con
discapacidad motriz en extremidades inferiores, basado en tarjetas de desarrollo. Se determind
que para el desarrollo de este prototipo es necesario disefiar dos dispositivos, el dispositivo
HOME CONTROL encargado de la lectura del sensor de temperatura y control de actuadores,
basado en la tarjeta NodeMCU-ESP8266, la cual se programd en la plataforma IDE,
permitiendo al usuario el acceso directo a la web mediante el estandar IEEE 802.11, para
accionar funciones basicas dentro de la vivienda desde una interfaz amigable previamente
disefiada; y el dispositivo ALERT de alerta o aviso, encargado de la lectura del sensor para
detectar movimiento, fue disefiado a partir del modulo GSM/GPRS SIM900, conectado
directamente al médulo Arduino UNO, se configur6 un codigo para la deteccidn de intrusos, en
caso de ser activado se envia un mensaje de texto corto con un tiempo de respuesta de tres
segundos a un familiar. Tanto el dispositivo HOME CONTROL y ALERT fueron 100%
interoperables y de alto rendimiento, funcionando con internet y datos mdviles, estos
dispositivos representaron una opcién econémica y rentable para sus futuros usuarios. Se
recomienda para investigaciones futuras la posible solucién en ausencia de internet y datos

moviles.

PALABRAS CLAVES: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TELECOMUNICACIONES>, <DOMOTICA>, <TELECONTROLS>, <RED
INALAMBRICA DE SENSORES (WSN)>, <TARJETAS DE DESARROLLO>, <HOME
CONTROL (HARDWARE)>, <ALERT (HARDWARE)>.
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ABSTRACT

This titling work had as objective to design a prototype of wireless network remote sensors for
security and basic household actions applied to people with motor disabilities in the lower limbs
based on development boards. It was determined for the development of this prototype is
necessary to design two devices; HOME CONTROL device responsible for reading temperature
and control actuator it is based on the card NodeMCU-ESP8266, it was programmed into the
sensor platform IDE, allowing users direct access to the web using the standard IEEE 802.11,
for operating basic functions within the housing from a previously designed friendly interface;
and ALERT alert or warning device responsible for reading the sensor to detect movement, it
was designed from the module GSM / GPRS SIM900, it connected directly to the module
Arduino UNO, it was configurated a code for intrusion detection in the event, if it is activating,
a short text message with a response time of three seconds for a family is sent. Both devices
HOME CONTROL and ALERT were 100% interoperable and high-performance, these operate
with internet and mobile data, these devices represent a cheap and profitable option for future
users. It is recommended for future investigations the possible solutions in absent of internet and

mobile data.

KEYWORDS: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCE>,
<TELECOMMUNICATIONS>, <HOME AUTOMATION>, <REMOTE CONTROL>,
<WIRELESS SENSOR NETWORK (WSN)>, <DEVELOPMENT BOARDS>, <HOME
CONTROL (HARDWARE)>, <ALERT (HARDWARE)>.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe un enorme avance respecto a las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICS). La presencia de la domotica, dentro de este medio tecnoldgico, mas
que un lujo, se ha convertido en una necesidad de la sociedad, ésta otorga un facil control y
manejo automatizado del hogar; ademas, hoy en dia este desarrollo va mas all, tiene el objetivo
de brindar ayuda hacia una limitacion para las personas con discapacidad, donde puedan
desenvolverse en su vida cotidiana de manera independiente (Isaza, 2011,
http://revistas.utp.ac.pa/index.php/el-tecnologico/article/view/224/html).

A nivel mundial, la industria tecnoldgica va desarrollandose a pasos agigantados en busca de
herramientas que mejoren la calidad de vida, ofreciendo una gran cantidad de productos y
aplicaciones, apuntando al incremento de seguridad en los hogares, estas iniciativas globales
llaman la atencién de entes gubernamentales, adoptando politicas que impulsen la Ciencia,

Tecnologia e Innovacién (Mesa & Rojas, 2015, pp.16).

A nivel nacional, el maximo ente referente al reglamento de Telecomunicaciones es el
CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones), donde se encontré que no existe un
reglamente de domotica que se mencionen parametros de calidad sobre este tipo de tecnologias,
los equipos de domdtica en nuestro pais tienen poca acogida (Navarrete, 2005, pp.151-153). La
situacion actual muestra un campo desconocido por la mayoria de personas desconociendo su
significado y mucho menos sus alcances y aplicaciones; en las ciudades principales como Quito
y Guayaquil, existen edificaciones inteligentes donde un cierto porcentaje de sistema y servicio
de comunicaciones poseen cierto grado de automatizacién, pero no existe integracion ni

interaccion entre ellos (Alarcén & Duran, 2005, pp.25-26).

El CONADIS (Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades), se enfoca en cumplir con
el objetivo de “elaborar, aprobar, evaluar y reformular en caso necesario, la Agenda Nacional
para la Igualdad en Discapacidades. Exigir y vigilar su cumplimiento obligatorio en todos los
niveles de gobierno y en la  sociedad civil’  (CONADIS, 2017,
http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/objetivos/). Ademas otorga informacion estadistica

gue muestra las personas con discapacidad registradas, a nivel nacional se considera que la



discapacidad motriz en extremidades inferiores representa el 49,75%, ubicado en primer lugar
(CONADIS, 2017, http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/estadistica/index.html).

Por tal motivo, el presente trabajo de titulacidn busca estructurar un sistema de control domotica
para personas con discapacidad motriz, considerando la economia, seleccionando la tecnologia
méas adecuada. El proyecto propone que una persona con discapacidad motriz en sus
extremidades inferiores, mediante el uso de un teléfono movil, tenga control de distintos
sensores ubicados dentro del hogar, sin la necesidad de ayuda de terceras personas, de igual
forma existe un acceso via web, para tener informacién desde cualquier lugar de cada actividad
realizada dentro de la misma, esto se lo hard mediante tarjetas de desarrollo las que facilitaran la

conexion y procesamiento de la informacién. Se plantean como objetivos especificos:

= Estudiar los conceptos de telecontrol que son parte de la domotica.

= Analizar las principales aplicaciones de la domética, en base a telecontrol en el hogar

asi como los beneficios que tiene.

= Analizar los distintos sensores de domoética en hogares que son usados dentro de

domicilios.

= Analizar las -caracteristicas de las tarjetas de desarrollo necesarias para la

implementacion que se ajuste a los requerimientos de la red.

= Realizar un estudio y seleccion de la tecnologia a emplear.

= Implementar la interfaz necesaria para monitorizacion del sistema.

= Realizar las pruebas y afinamiento de la red y equipos que conforman el sistema.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se investiga funciones, generalidades, de los componentes que trabajan en
conjunto para controlar y supervisar elementos dentro del hogar de manera inalambrica,
conocido como domética, mediante comparaciones de sensores, tecnologias GSM vy de tarjetas

de desarrollo, para la toma de decisiones tanto de hardware como software.

1.1 Telecontrol

Telecontrol es la comunicacion inalambrica en relacion a la transmision de voz y datos, en
lugares donde la parte cableada no se puede instalar debido a su extensa distancia, con el fin de
cubrir los requerimientos de intercambio de informacion que el usuario necesite, existen equipos
de comunicacion bidireccional que con una combinacion avanzada de hardware y software
facilita tener informacion a distancia, donde se puede monitorear los eventos que se presenten y
realizar control sobre dichos equipos (Generalidades de las tecnologias de comunicacion celular
y satelital gps, http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf).

Existen muchos dispositivos que poseen caracteristicas interesantes para aplicar en la
comunicacion, control y monitoreo de procesos. Hoy en dia, el control inaldmbrico de procesos
aporta al usuario brindando bienestar, comodidad, seguridad y ahorro de consumo energético
(Ra Ximbhai, 2014, http://www.redalyc.org/html/461/46131111004 /).

El lograr la comunicacion entre dispositivos a larga distancia sin necesidad de usar cables,
otorgando mayor comodidad y ahorro de dinero en la infraestructura, con ello surge la idea de
instalar una red inalambrica, permitiendo conectar diversos nodos sin usar conexion fisica,
donde su medio de comunicacidn son las ondas electromagnéticas, los datos requieren de
dispositivos que actlden como puertos para la transmision y la recepcion de los mismos
(Wordpress, 2017, https://definicion.de/red-inalambrica/).



Figura 1-1: Acceso Inalambrico
Fuente: (Todo lo que necesitas para tu celular, 2011, http://purocelulares.blogspot.com/2011/01/como-usar-el-movil-
como-modem.html)

1.2 Generalidades de la domética

El mundo actual se encuentra en un desarrollo constante de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion, dentro de este campo la Domoética que es un conjunto de éstas tecnologias,
comenzd en la automatizacion industrial, ahora se puede encontrar casas totalmente equipadas

dispositivos automatizados e integrados entre si (Calvo, 2014, pp.3).

Una vivienda domotica es aquella donde existen grupos de dispositivos automatizados, poseen
la capacidad de comunicarse interactivamente entre ellos, a través de una interfaz doméstica

multimedia que las integra (Junestrand, et al, 2005, pp.4-5).

La domdtica es un vision radical del hogar digital al ambiente digital, adaptando su entorno a
cualquier tipo de usuario, se considera en funcionamiento al momento que la persona no da
Ordenes al sistema, sino el propio sistema interactia con una multitud de dispositivos
conectados entre si, en funcion de las necesidades detectadas que el usuario solicite, con la
basqueda de su bienestar y confort dentro del hogar (Cosentino y Farias, 2012,
http://dspace.palermo.edu/dspace/bitstream/handle/10226/1500/TFG_Farias_Cosentino.doc?seq
uence=1&isAllowed=y.).

Para el habitante de la casa, la domética brinda maximo confort, seguridad, economia energética
y maltiples beneficios mas asi como se muestra en la Figura 2-1 (Hernandez, 2010,

http://revistas.unisinos.br/index.php/arquitetura/article/view/4549/1780.).
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Se incorporan objetivos hacia las personas con discapacidad, donde los dispositivos sean
seguros, alcanzables, posibles para todos los usuarios que interactien con los mismos
(Hernandez et al, 2009, http://papers.cumincad.org/data/works/att/sigradi2009_636.content.pdf).

L N B

Figura 2-1: Aplicaciones Domética
Fuente: (EDUPEDIA, 20186, http://www.edupedia.ec/index.php/temas/tecnologia/domotica)

1.2.1 Funciones basicas de un sistema domética dentro del hogar

Considerando a la domética como un grupo de acciones basicas dentro hogar automatizado o
dispositivos inteligentes, dirigidos a la realizacion de cuatro funciones basicas, como se muestra

en la Figura 3-1.

/,/' . .
K COMUNICACIONES
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~ D / — '\..\
| ENeriA | DOMOTICA | conForT |
\\\ 4 \\ /

——

&

SEGURIDAD

Figura 3-1: Funciones Domética
Fuente: (Endika, https://es.slideshare.net/xendika2/hobetuz-domotica-1)

5



Energia.- Un aspecto importante es el ahorro eficaz de la energia de los dispositivos
electrénicos que se encuentran dentro del hogar que interactian entre si, la forma en cémo
trabaja es mediante las configuraciones de su funcionamiento, si es posible, se envia la orden de

encender o apagar cuando un equipo no este siendo usado (Viteri, 2013, pp.7).

Ademas se puede determinar horario de funcionamiento para que el sistema este adecuado a las
necesidades del usuario como se muestra en la Figura 4-1, un ejemplo cotidiano, si el individuo
desea que la vivienda se encuentre con una temperatura agradable a su retorno, sélo necesita
realizar una llamada telefénica antes de su regreso para poner en marcha la calefaccion, siendo

innecesario que al salir deje en funcionamiento la calefaccion (Araque & Sanchez, 2012, pp.10)

Figura 4-1: Ahorro energético con Domoética
Fuente: (MGA Electricistas, 2014, http://mgaelectricistasmadrid.com/domotica/)

Seguridad.- Una red de seguridad protege tanto la seguridad personal como bienes de la
vivienda (Morales, 2011, pp.40). Un sistema de seguridad debe tener en cuenta asegurar tres
areas basicas: la prevencion (antes del ataque), alarma (aviso al momento del ataque) y reaccion

(ocasionado el ataque disminuir sus efectos) (Huidobro & Millan, 2010, pp.20-21).

Considerdndose como uno de los aspectos mas importantes, tiene una gama de mejoras que se
ofrece al momento de la instalacion del sistema. Las alarmas de intrusion son las mas
considerables, monitoreando posibles ingresos ya sea dentro o cerca del hogar, existen tipos de

alarmas como se muestra en la Figura 5-1, ademas de deteccion de incendios, escapes de gas y



agua, tele asistencia médica, acceso remoto al sistema de seguridad, en especial las que se
controlan por ip (Viteri, 2013, pp.52).

Sensor de
Movimiento

3,

Magnéticode
Apertura

Pulsador de ba’nico
inaldmbrico

Magnético de
Apertura

Sirena Exterior

Figura 5-1: Intrusion
Fuente: (DW-Demoware Ingenieria, http://www.demoware.com.co/index.php/alarmas/alarmas-hogares-empresas)

Confort.- Tiene por objetivo la automatizacion de un cierto nimero de acciones. La
automatizacion se basa en la programacion, control del consumo y un mantenimiento
predictivo. En la Figura 6-1, se muestran cuatro principales funciones: iluminacion, calefaccion,
aire acondicionado y ventilacién (Recuero, 1999, pp.11-12). Ademas se incluyen los sistemas
de audio y video, riego, mando a distancia, con el fin de contribuir al bienestar del cliente que

utilice las instalaciones (Valle, 2012, pp.49).

lluminacion

Climatizacién CONFORT Calefaccion

Ventilacion

Figura 6-1: Confort-Domética
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO, Kevin 2017



[luminacion: Un servicio de medicion y asistencia al usuario, en los distintos ambientes del
habitat, adecuando a las necesidades de cada uno segun edades, capacidades fisico-motrices, uso
de los espacios a lo largo del dia, ciclo diurno/nocturno, etc. Un aspecto que se destaca es la
optimizacién en el uso y gastos de electricidad, la variacion de intensidad o el

encendido/apagado automatico, programado o controlado a distancia (Recuero, 1999, pp.12).

Calefaccion, ventilacién, climatizacion: La Domética principalmente busca que el usuario
pueda medir y controlar su calefaccion, ventilacién y aire acondicionado, asi como las cargas
energéticas y su propio confort. El control de las cargas en los inmuebles de vivienda y repartir
individualmente los gastos del consumo en la calefaccidn, ventilacién y aire acondicionado, es
una necesidad del usuario permitiendo: activarlos a distancia, desactivar cualquiera de estas
acciones de una habitacion, si la ventana esta abierta, optimizacion del ambiente de cada

habitacion, regular la temperatura habitacion por habitacion (Recuero, 1999, pp.12).

Comunicaciones.- El avance de nuevas tecnologias en el campo de las comunicaciones y redes
de transmisién de datos, donde el sistema domético avanzado se basan en el empleo de estos
tipos de redes, es un campo amplio para la investigacion y el desarrollo de nuevas arquitecturas

y sistemas de integracion (Valle, 2012, pp.51).

Teniendo en cuenta las acciones requeridas en el ambiente doméstico y servicios disponibles via
las redes de telecomunicaciones. Estos servicios y aplicaciones de las comunicaciones
contemplan el intercambio de mensajes entre personas y equipos, dentro de la propia vivienda y

de ésta con el exterior. (Recuero, 1999, pp.13).

1.2.2 Domodtica para personas con discapacidad

Los objetivos de nuevas tecnologias hacia los discapacitados con cualquier tipo de discapacidad
resultan ser atendidos desde el movimiento y la adaptabilidad de los equipos domoticos, siendo
alcanzables, seguros y posibles para todos los individuos que interactuaran con los mismos

(Hernandez et al, 2009, http://papers.cumincad.org/data/works/att/sigradi2009_636.content.pdf).

Como me muestra en la Figura 7-1, una ayuda técnica se entiende todos aquellos instrumentos,

equipamientos o sistemas técnicos que ayudan a evitar, compensar, mitigar o neutralizar la



discapacidad mejorando la autonomia personal y la calidad de vida (Garcia & Rodriguez-
Porrero, 2000, http://www.redalyc.org/html/1798/179818254002/).

Figura 7-1: Ayuda técnica-Domética
Fuente: (QUVITEC, http://www.quvitec.com/es/producte/adaptaci%C3%B3n-del-entorno)

1.3 Estadisticas CONADIS

131 Discapacidad

La discapacidad es la objecion de la deficiencia en el sujeto directamente relacionado con la
capacidad de realizar actividades que sean consideradas normales para cualquier sujeto de
similares caracteristicas, se define la discapacidad, desde el punto de vista relacional, como el
resultado de interacciones complejas entre las limitaciones funcionales (fisicas, intelectuales o
mentales) de la persona y del ambiente social y fisico que representan las circunstancias en las

que vive esa persona (Egea & Sarabia, 2001).

La Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud -CIF,
desarrollada por la Organizacién Mundial de la Salud, define la discapacidad, desde el punto de
vista relacional, como el resultado de interacciones complejas entre las limitaciones funcionales
(fisicas, intelectuales o mentales) de la persona y del ambiente social y fisico que representan

las circunstancias en las que vive esa persona (Organizacion Mundial de la Salud, 2002).

1.3.2 Estadisticas CONADIS

En lo que va del afio a nivel nacional las estadisticas del Consejo Nacional para la Igualdad de
Discapacidades (CONADIS), indica que las personas registradas con discapacidad hasta el

mes de octubre del 2017, ascienden a 427.826 en todo el pais, que si se compara con el indice
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de personas con discapacidad fisica registradas equivale al 46.80% del total de la poblacion con
discapacidad registrada, del cual el mayor porcentaje se encuentra entre las edades de 30 a 65
afios con un grado de discapacidad que oscila entre 30% y 49%, estos datos se muestran en la

Figura 8-1.
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Figura 8-1: Personas con discapacidades registradas octubre 2017
Fuente: (CONADIS, 2017)

1.4 Componentes de un sistema domotico

Un sistema domotico esté constituido por el 6rgano central que controla el sistema a disposicion
de sensores que puedan mostrar datos sobre la situacién de cada habitacion de la vivienda,
dependiendo de estos datos el sistema domotico se comunica con los actuadores para mejorar la
situacion de la vivienda, dando bienestar al usuario, ademas debe existir elementos con los que
el cliente pueda comunicarse con el sistema y pueda hacer los cambios oportunos manualmente,

mediante una interfaz (Lled6, 2012, pp.17), estos componentes se representan en la Figura 9-1.
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Figura 9-1: Automatizacion de vivienda
Fuente: (CASA DOMO, 2007, https://www.casadomo.com/2007/09/26/persianas-y-toldos-motorizados)

1.4.1. Sensores

Dispositivos capaces de detectar variables fisicas y transformarlas en variables eléctricas,
mientras los sensores estén activados, de forma continua estaran tomando la situacién actual de
una vivienda (Lled6, 2012, pp.17), recogiendo informacion de diversos parametros a controlar
enviando al sistema de control que ejecute automaticamente las tareas programadas (Ramirez et
al, 2011, pp.21).

Tipos de sensores.- Las variables fisicas pueden ser por ejemplo: distancia, aceleracion,
inclinacion, desplazamiento, presion, temperatura, intensidad luminica, fuerza, torsion,
humedad, movimiento, pH, etc. Mientras que una magnitud eléctrica puede ser una resistencia
eléctrica (como en un detector de temperatura resistivo), una capacidad eléctrica (como en un
sensor de humedad), una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como

en un fototransistor), etc (Lledd, 2012, pp.17).
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Figura 10-1: Tipos de sensores
Fuente: (USO DIDACTICO DE INTERNET, http://nogal.mentor.mec.es/~lbag0000/html/lacasadomus.htm)

Los sensores responsables de la seguridad del hogar avisan de cualquier evento mediante un
actuador, siendo un timbre o LED o algun elemento de comunicacion como correo electrénico o

un mensaje de texto al mévil. A continuacién se describiran algunos sensores a tener en cuenta

en un sistema domético (Lledd, 2012, pp.18):

Maodulo de gas.- En seguridad el detector de gas hace que el sistema avise a la persona cuando

detecta un nivel alto de gas (lectura HIGH) (Lled6, 2012, pp.18).

Figura 11-1: Mddulo de gas
Fuente: (Lledd, 2012, pp.18)
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Madulo PIR.- Otro elemento en cuestion de seguridad es un detector de movimiento. En caso de
detectar suficiente movimiento se leerd un nivel high. Otro ejemplo que otorga confort del ser
humano, ocurre cuando en caso de detectar movimiento en la habitacion encender por ejemplo
las luces o la calefaccion, dependiendo también de la lectura responsable de los dos casos
(Lledo, 2012, pp.18).

Figura 12-1: Modulo PIR
Fuente: (Lledé, 2012, pp.18)

Madulo de luz.- Detecta el nivel de intensidad de luz que hay en la habitacion, este dispositivo
permite que el sistema lea el voltaje y en caso de detectar un nivel bajo de luz podria encender

las luces de la habitacién siempre y cuando se detecte movimiento (Lled6, 2012, pp.19).

Figura 13-1: Mdédulo de luz
Fuente: (Lledd, 2012, pp.19)

Mddulo de temperatura MLX90614.- Puede ayudar al usuario a reducir el coste energia eléctrica

en el caso de utilizar calefaccion o aire acondicionado. Podria apagarse/encender o modificar la

potencia de la calefaccion cuando detecte cierto rango de temperatura (Lled6, 2012, pp.19).
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Figura 14-1: Modulo de temperatura
Fuente: (ALIEXPRESS, https://th.aliexpress.com/store/product/GY-906-MLX90614ESF-New-MLX90614-
Contactless-Temperature-Sensor-Module-For-Arduino-Compatible/343255_32739060348.html)

Al analizar los distintos sensores que cuenta un sistema domético, se observo que el sensor PIR
detecta movimiento de hasta 7 metros y a un radio de 110°, considerandolo eficaz y a la vez
importante por cuestion seguridad para persona con discapacidad, de igual forma se seleccion6
el sensor de temperatura MLX906 capaz de detectar dos temperaturas, corporal y ambiente
activando un sistema de aire acondicionado de manera automatica, facilitando la comodidad del

usuario.

1.4.2. Controlador

La funcion de los controladores es receptar sefiales leidas por los sensores, para luego
procesarlas y dependiendo de la programacién en cualquier tarjeta de desarrollo emitira las

ordenes correspondientes a los demas dispositivos (Barahona & Huilcapi, 2015, pp.16).

Las tarjetas electronicas se encargan de procesar la informaciéon, que trabajan como
controladores dentro de nuestro sistema procesando sefiales sean analdgicas o digitales, esto

depende del tipo de sensor que se utilice (Barahona & Huilcapi, 2015, pp.16).

Al seleccionar la tarjeta de desarrollo con la que se vaya a trabajar, dependera el tamafio y tipo

de tecnologia con la que trabaje el sistema (Barahona & Huilcapi, 2015, pp.16).

; AL
% iz L -

Figura 15-1: Tarjetas de desarrollo
Fuente: (HACEDORES, 2017, http://hacedores.com/tag/tarjetas-de-desarrollo/)
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1.4.3. Actuadores

Un componente importante dentro de un sistema domotico es el actuador cuya funcion va a ser
la de cambiar el estado de la vivienda después de una lectura de un sensor que debe ser tratada
(Lledo, 2012, pp.18).

El actuador es el encargado de recibir una orden y ejecutarla, asi cambiando las caracteristicas
del entorno domético, asi como encendido/apagado, subida/bajada, apertura/cierre
(DOMOTICA, https://domoticautem.wordpress.com/componentes-de-un-sistema/).

Los actuadores reciben la sefial enviada por los controladores, es decir, cualquier tarjeta de
desarrollo, se consideran actuadores a elementos de aire acondicionado, sirenas, servomotores,
dispositivos  de  iluminacién,  climatizacion,  calefaccion, (ENDESA, 2014,
https://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/endesa/endesae3/domotica).

Figura 16-1: Actuadores
Fuente: (EDITEX, 2016, http://slideplayer.es/slide/10350362/)

14.4. Medio de Comunicacién

Medio por donde se transporta la informacion entre los dispositivos, ya sea por una red
eléctrica, red telefonica, red de datos, el medio que se encuentra en auge es el de forma

inalambrica (DOMOTICA, https://domoticautem.wordpress.com/componentes-de-un-sistemar).

La forma de comunicarse entre distintos dispositivos de un sistema domoético pueden ser:

cableado, inalambrico, como se muestra en la Figura 17.1.
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Figura 17-1: Medio de comunicacion

Fuente: (INFORMATICAHOY, 20186, https://www.informatica-hoy.com.ar/redes-inalambricas-
wifi/Internet-Wi-Fi-Cable-red-mejor.php).

1.4.5. Interfaz

Donde el usuario pueda interactuar con el sistema domotico, modificarlo o comprobar su
funcionamiento (DOMOTICA, 2014, https://pedrojhernandez.com/category/domotica/).
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Figura 18-1: Interfaz
Fuente: (DOMOTICA, 2014, https://pedrojhernandez.com/category/domoticar).

1.5. Tarjetas de desarrollo

Una Tarjeta de Desarrollo desde un punto de vista de la ingenieria, es una herramienta para
disefio de sistemas digitales o analdgicos, que se presenta como un elemento muy Util para el
mejoramiento de los procesos de disefio debido a que posee diversas ventajas como
disminucion del tiempo de validacion de los disefios asi como la posibilidad que ofrece de ser
una solucion y un producto final (Gonzélez & Silva, 2013,
http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/rehabilitacion-

temprana/clasificacionesomsdiscapacidad.pdf).
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Son placas electrdnicas que nos brindan soluciones y agilizan la creacion de aplicaciones Utiles
para la sociedad, tienen un alto nivel de compatibilidad con los dispositivos y sensores. Con el
avance de la tecnologia se han ido desarrollando distintos tipos de tarjetas de desarrollo (Cobos
y Ortiz, 2017, pp. 14-15).

151 Tipos de tarjetas de desarrollo

En el mercado actual existen numerosos tipos de tarjetas de desarrollo que varian de acuerdo a
su tamafo, velocidad de procesamiento y funcionalidad, existen también plataformas
desarrolladas por distintos fabricantes que brindan herramientas para el disefio de aplicaciones y
prototipos con tarjetas de desarrollo desde ambientes graficos, en la actualidad las més
utilizadas son: Arduino, Raspberry Pi, BeagleBone, Node MCU (ESP 8266).

Arduino.- Son dispositivos que conectan el mundo fisico con el mundo virtual o el anal6gico
con el digital que permiten el control de, sensores, sistemas y actuadores fisicos, Arduino es una
plataforma de hardware de cddigo abierto, basado en una placa de circuito impreso que contiene
un microcontrolador de la marca “ATMEL”, cuenta con un entorno de desarrollo que esta

basado en el lenguaje de programacion processing (Manzano & Tapia, 2013, pp.25).

Arduino trabaja bajo una licencia de software libre que puede ser editado y mejorado por
desarrolladores expertos, a través de librerias en C++ y lenguajes de programacion, los
disefiadores pueden hacer su propia version de la tarjeta ampliandola y facilitando su ahorro
(Manzano & Tapia, 2013, pp.25). En la Figura 19-1 se puede ver un ejemplo de la tarjeta de
desarrollo Arduino UNO. Un resumen de las caracteristicas de la tarjeta se muestra en la Tabla
1-1.

Tabla 1-1: Caracteristicas de la tarjeta Arduino UNO

Voltaje de Operacién 5V
Voltaje de Entrada 7-12V
Voltaje de Salida 3.3v-v5V
Pines Digitales Input / Output 14
Pines Analogos 6
Corriente DC 40mA
Corriente AC 3.3V 50mA
Frecuencia Operacion 16 Mhz

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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Figura 19-1: Arduino
Fuente: (REICHELT ELEKTRONIK, https://www.reichelt.com/de/en/Single-board-
microcontroller/ARDUINO-UNO/3/index.htmI?ACTION=3&GROUPID=6667&ARTICLE=119045)

Shield GPRS/GSM Arduino.- Shield GPRS/GSM Arduino, es un dispositivo que permite a una
tarjeta Arduino comdn tener las funciones de un teléfono GSM. Entre las caracteristicas
principales del Shield GPRS/GSM se encuentran, Modem GSM/GPRS, pines GPIO, Reloj

RTC. Se controla mediante comandos AT y conexion serial RS232 con Arduino.

Dentro de sus funciones estan GPRS, TCP, UDP, PPP, FTP, HTTP, SMS, Voz y FAX. Gracias
a esto sus aplicaciones pueden ser varias. El Shield GPRS/GSM incluye todos los elementos
necesarios para operar el Modem, tales como reguladores e interfaces de SIM-Card, Antena,
Led y botones de control (Martinez & Callejas, 2016 pp.24 ).

Figura 20-1: Shield GPRS/GSM Arduino
Fuente: (Lara, 2015, https://hetpro-store.com/TUTORIALES/sim900-gsm-shieldarduino/)

Raspberry Pi.- La Raspberry Pi es una computadora en una sola placa carente completamente

de partes mdviles, disefiado con un objetivo especifico: Servir de plataforma para quienes estan
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interesados en la programacion o el control de dispositivos de bajo nivel. Se distribuye
comercialmente en cuatro versiones, conocidas por medio de sus referencias culturales (Modelo
A, Modelo B rev 1, Modelo B rev 2 y Modelo B+ y el Compute Module). Todos los modelos de
Raspberry estan basados en SoC (System on a Chip, Sistema en un chip), que poseen ligeros
cambios y mejoras entre los modelos de la misma familia (Salcedo, 2015, pp.31). Se muestra en

la Tabla 2-1 las caracteristicas generales de la tarjeta de desarrollo Raspberry Pi Model B.

Tabla 2-1: Caracteristicas de la tarjeta Raspberry Pi Model B

Voltaje de Operacion 5V
Voltaje de Entrada 7-12V
Voltaje de Salida 335V
Pines GPIO 40
Puertos USB 4
Corriente DC 650mA
CPU Arm7 Quad COre
Frecuencia Operacion 900Mhz

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Figura 21-1: Placa Raspberry Pi Model B
Fuente: (Pomeyrol, 2015, http://www.muylinux.com/2015/02/02/raspberrypi2.)

Node MCU (ESP 8266).- EI ESP 8266 es un chip con WIFI integrado, con un tamafio muy
reducido segun el modelo que se escoja, integra un procesador Tensilica L106 de 32 bits, lo que
representa un bajo consumo de energia, tiene un conjunto de instrucciones reducido de 16 bits,
alcanzando una velocidad maxima de reloj de 160Mhz. Suele usarse como interfaz entre
sensores y dispositivos externos a través de pines GPIO, su principal caracteristica es que tiene
todo el software necesario para la conexién WIFI (Candelario, 2016, pp.3). Las caracteristicas

generales de ESP 8266 se muestran en la Tabla 3-1.
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Tabla 3-1: Caracteristicas de la tarjeta ESP 8266

Voltaje de Operacion 3-36V

Corriente de Operacion 80 mA

Voltaje de Salida 335V

CPU Tensilisca 32bits

WIFI 802.11 b/g/nle

Seguridad WPA/WPA2

Pines GPIO,ADC,PWM

Protocolos IPV4
TCP,UDP,HTTP,FTP

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Node MCU ESP 8266 se ha disefiado para dispositivos y aplicaciones del 10T. Posee un ahorro
de energia que cuenta con tres modos de funcionamiento (modo activo, modo de reposo y modo
de suefio profundo) lo que permite disefios que funcionan con baterias por mas tiempo. Se lo
puede utilizar en entornos industriales ya que soporta rangos de temperaturas de -40 ° C a + 125
° C. Posee caracteristicas de los chips integrados y una minima cantidad de componentes
externos, por lo tanto el chip ofrece fiabilidad, robustez y compacidad (Candelario, 2016, pp.4).

Existen varias versiones de la tarjeta ESP8266, cada una adecuada para su especifica funcion.

ESP-01.- Es el modelo més conocido, tiene tres pines digitales GPIO 0, 2,16.

Figura 22-1: ESP-01
Fuente: (Candelario, 2016, pp.5)

ESP-12E.- Permite el uso de doce pines del ESP8266, 11 pines GPIO y 1 un pin de entrada
analégica ADO, posee una antena integrada forma, permitiendo asi conectividad WIFI

directamente con un buen rango de alcance.
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Figura 23-1: ESP-12E
Fuente: (Candelario, 2016, pp.5)

NodeMCU.- Es una tarjeta de desarrollo de cddigo abierto, basado en el ESP 8266, es un

firmware para éste médulo, su cédigo esta desarrollado en su mayoria en C.

Es posible programarlo con el entorno de desarrollo de Arduino (IDE). IDE estd basado en el
entorno de Processing y Wiring, disefiado para el uso de la electronica en proyectos
multidisciplinarios, asi como en el cargador de arranque (bootloader) que es ejecutado en la

placa.

El microcontrolador de la tarjeta se programa a través de un computador, usando comunicacion

serial (Candelario, 2016, pp.8-9), se muestra en la Figura 24-1.

Figura 24-1: Node MCU
Fuente: (Future Electronics Egypt (Arduino Egypt), 2017)
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15.2 Comparacion entre las diferentes tarjetas de desarrollo

Ya que se ha analizado las diferentes tarjetas de desarrollo, se realiz6 una tabla comparativa de

sus caracteristicas como se observa continuacién en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Comparacién Tarjetas de Desarrollo

Tarjetas de Desarrollo

Arduino

RaspBerry

NodeMCU(ESP8266)

Pines 1/0 Digitales

14

Pines 1/0 Analogicos

6

Pines GPIO

32

15

Voltaje Operacion

5V

5V

3-36V

WIFI

Integrado

Precio

$18

$65

$8

usB

Procesador

Arduino Uno

Arm7 Quad COre

Tensilisca 32bits

S.0

Raspbian

Ethernet

10/100

Entorno Desarrollo

Arduino IDE

Linux, Eclipse, Windows

Arduino IDE

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En base a la Tabla 4-1 se obtiene que, la tarjeta de desarrollo que se utiliza en el presente
prototipo es el NodeMCU (ESP8266), debido a su bajo costo, bajo consumo de energia, y
demas prestaciones. Ademas de que posee un entorno de desarrollo amigable, considerado a

nivel mundial como la shield de WI-FI mas barata del mundo.

Debido a su facilidad de uso y popularidad en el mercado existe una amplia gama de

documentacion bibliografica y ejemplos que pueden ser utilizados para sus diferentes funciones.

1.6. Red de Sensores Inalambricos

Un sistema WSN (Wireless Sensor Network), es una red con pequerfios dispositivos distribuidos
espacialmente, que utilizan sensores de control para manipular diversas condiciones en
diferentes lugares y condiciones, entre ellas la temperatura, el sonido, y movimiento de objetos.
Los dispositivos son autbnomos que constan de un microcontrolador, una fuente de energia, por

lo general una bateria, un radio transceptor y un elemento sensor (Niels & Jan-Erik , 2006,
pp.39).
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Una WSN esta conformada por una estacion base, un gateway y nodos sensores, como se

aprecia en la Figura 25-1.

Estacion Base Gateway

Nodos Sensores

Figura 25-1: Elementos de una WSN
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Nodos Sensores.- Denominados también como Motas, representan la unién de los diferentes
dispositivos que permiten el intercambio de informacién entre los distintos nodos y elementos
de la red. Esta formado por un CPU (Microcontrolador) el cual es el encargado de administrar
las tareas, una memoria capaz de almacenar datos temporalmente, un sistema de transmision/
recepcion de radio, una bateria que brinda la energia suficiente a todos los elementos y uno o
varios sensores dependiendo de la aplicacion (Cobos y Ortiz, 2017, pp. 5).

cPU f [ Sensor ] Fuente de

Energia

MEMORILA
)

Figura 26-1: Arquitectura nodo Sensor Autdnomo
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Gateway.- Denominado como Puerta de Enlace, de igual forma es un nodo que no posee
sensores. Su funcion es la de un puente, que permite la interconexion entre las redes de sensores
y datos (Cobos y Ortiz, 2017, pp. 5).

Estacion base.- Es un computador o servidor en la nube que recoge y almacena datos, se puede

acceder de manera remota o fisica para el analisis de los datos obtenidos.
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1.6.1 Arquitectura de una red WSN

La arquitectura de la red est& basada en un nodo coordinador (0 gateway), que se encargara de
recoger los datos almacenados de cada nodo sensor y transmitira los datos via Internet a un
servidor central. Los nodos sensores, son aquellos que procesan y transmiten al nodo

coordinador la informacion de los sensores. Se propone el uso de una topologia en estrella.

1.6.2 Topologia de Red

Existe varias topologias en WSN, las mas utilizadas son dos. Las redes en estrella, se forman
alrededor de un Gateway que trabaja como coordinador, que es el indicado para formar enlaces
con mas de un dispositivo. Las redes punto a punto, en el que cada dispositivo puede formar
maultiples enlaces directos a otros, y su extension esta limitada por la distancia existente entre
cada par de ellos (Urbano, 2013, pp.49).

Arbal Mallada

Estrella [elustear ree) {iesh)
Purito a punto |star]

O—O

D Gateway
O Errutadar
() Nedo final

Figura 27-1: Topologia de una WSN
Fuente: (Lajara, 2014,pp.9).

En la Figura 27-1 en muestras las topologias de redes de sensores, La primera que es la mas
comun: punto a punto; en segundo lugar una red de estrella, que consta de un nodo central y
nodos finales; el tercero es una red en arbol, como se observa consta de varias uniones de redes
en estrella; por ultimo se observa una red de malla, en la cual todos los nodos pueden

comunicarse entre si, sin la necesidad de un nodo central (Lajara, 2014, pp.9).

1.6.3 Tecnologias para la Transmision de Datos

En las redes de sensores inaldmbricos, la comunicacion entre nodos es a través de ondas
electromagnéticas. Las tecnologias estan clasificadas de acuerdo a la distancia de cobertura. En
primer lugar estan las comunicaciones satelitales, seguido de la telefonia celular (GPRS/GSM),

a continuacion estan WIFI y Wimax, que son tecnologias basadas en protocolos de internet para
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interconectar sensores, luego se encuentran los protocolos que enlazan dispositivos en una area
personal (PAN) como Bluetooth. Entre los mas utilizados en la actualidad tenemos a Bluetooth,
telefonia celular y Wi-fi.

Bluetooth.- Es un estandar de comunicacién inaldmbrico, consiste en un receptor y un emisor
de RF que funcionan en una banda de hasta 2.4 GHz. Es robusto y de bajo consumo de potencia.
Entre mas corto es el alcance, la informacidn se trasmite de forma mas segura (Cobos Yy Ortiz,
2017, pp. 7).

Wi-Fi.- Posee el estandar IEEE 802.11, trabaja a una banda de 2,4 GHz. Se lo considera de bajo
costo, velocidad aceptable, ademas de ser compatible con la mayoria de equipos actuales
(‘Yaagoubi, 2012, pp. 10).

El estandar 802.11 o Wi-Fi pertenece a un grupo de especificaciones desarrolladas por la IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers) para la tecnologia de redes de &rea local
inalambricas. Especificando una interfaz sobre el aire entre el usuario y la estacion base o entre

dos usuarios inalambricos.

Ademas del estandar original 802.11, esta familia ha desarrollado una serie de estos, como lo
son: el 802.11h, 802.11i, 802.11e y otros en evolucion como 802.11r, 802.11s que incluso

existen productos comerciales pre-estandar actualmente en el mercado.

Zigbee.- Es un estandar para conectividad inalambrica, que hace posible la interoperabilidad de
dispositivos orientados a la automatizacion del hogar. Su objetivo es proponer una red de
comunicacion entre dispositivos con un tamafio pequefio; es un protocolo basado en el estandar
802.15.4, permitiendo que elementos electronicos de bajo consumo puedan comunicarse de
manera inaldmbrica e interactuar entre ellos y a la vez comunicarse con el usuario (Garzon,
2010, https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/4395/1/UPS-ST000171.pdf).

A continuacion se describen algunas caracteristicas de las tecnologias para la transmisién de

datos mas utilizadas, como se muestra en la Tabla 5-1.
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Tabla 5-1: Tabla comparativa de las tecnologias para la transmision de datos.

BLUETOOTH WIFI ZIGBEE
Estandar IEEE 802.15.1 IEEE 802.11 IEEE 802.15.4
Banda de operacion 2,4 GHz 2,4 GHz / 5GHz 2,405-2,480 GHz (16 canales)
902-928 MHz (10 canales)
868 MHz (1 canal)
Tasa de transferencia de | 3 Mbps 54 Mbps 250 Kbps
datos.
Alcance Méximo de 100 | Maximo de 100 metros sin | 10 a 75 metros o hasta 100 metros
metros. linea de vista directa. con linea de vista.
Precio De bajo costo Bajo costo Bajo costo
Potencia de transmisiéon | 0 —20 dBm 15-20dBm 20-22dBm
Consumo Reducido Elevado Reducido
Red Punto a punto Punto a multipunto Punto a multipunto

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO, Kevin

Basandose en los datos de la Tabla 5-1 se decidi6 utilizar la tecnologia de comunicacion WI-FI
en el prototipo realizado, la ventaja de este tipo de etiquetas debido al ahorro de espacio, la
duracion practicamente ilimitada de la etiqueta, su menor costo y tomando en cuenta que es una
tecnologia innovadora. A diferencia de los sistemas mencionados no es necesario que exista
linea de visién directa, debido a que la sefial de RF es capaz de viajar a través de la mayoria de

los materiales. La distancia de lectura depende de la frecuencia del sensor que se utilice.

Posee el estdndar IEEE 802.11, trabaja a una banda de 2,4 GHz. Se lo considera de bajo costo,
velocidad aceptable, ademas de ser compatible con la mayoria de equipos actuales (Yaagoubi,
2012, pp. 10).

El estandar 802.11 o Wi-Fi pertenece a un grupo de especificaciones desarrolladas por la IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers) para la tecnologia de redes de area local
inaldmbricas. Especificando una interfaz sobre el aire entre el usuario y la estacion base o entre

dos usuarios inaldmbricos.

1.7 Comunicacién movil

El sistema domotico necesita una interfaz inaldmbrica para la comunicacién entre médulos de

medicion asi como la transmisién de datos que se han procesado en la tarjeta MCU hacia la
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aplicacion web enlazandose via Internet, de esta manera a continuacion se indica las tecnologias

de comunicacién escogida (Pastrano, 2017, pp.61).

171 GSM/GPRS

Estas dos tecnologias que son compatibles y coexisten entre si, han ido evolucionando dentro de
los sistemas de telefonia celular. GSM es una tecnologia 2G de donde parten las tecnologias de
generaciones superiores, donde GPRS tecnologia 2.5G, es mas que una innovacién de GSM
(Pastrano, 2017, pp.61).

En funcién a lo antes expuesto se ha escogido la tecnologia GSM por la capacidad de enviar y
recibir mensajes de texto, ademas basa su funcionamiento en conmutacion de paquetes lo que

eleva la velocidad de los datos, ademés de su amplia cobertura movil (Pastrano, 2017, pp.61).

1.7.2 Maodulo GSM/GPRS

Existe una gran variedad de mddulos Shield GSM/GPRS compatibles con tarjetas electrénicas,
en la Tabla 6-1 se muestra un cuadro comparativo de diversos mddulos con el objetivo de
seleccionar el méas adecuado para el desarrollo del proyecto, considerando el tiempo de

respuesta ptimo de envio de mensaje de texto a un familiar (Pastrano, 2017, pp.65).

Tabla 6-1: Tabla comparativa de los médulos GSM
SHIELD
- SHIELD GSM
CARACTERISTICAS - GSM SHIELD SHIELD M2M GSM/GPRS
SIM900
Fabricante QUECTEL Arduino MCI Electrénics | SIMCOM
Banda Quad-Band Quad-Band Quad-Band Quad-Band
) Extremadamente Bajo consumo de energia | Bajo consumo de
Consumo de energia ] . 1.5mA
bajo en modo de reposo. energia
Microprocesador FT232 Quectel M66 Quectel M10 Sim900
Voltaje de operacion 7V - 40V 5V 5V - 12V 9V - 20V
Corriente 1.2-13mA 700 — 1000 mA 40 - 1800 mA 50 — 450 mA
Dimensiones 55 x 54 mm 101.6 x 76.2 mm 68.6 X 53.3 mm 80x66x15mm
TCP/UDP/PPP/F
TCP/UDP/PPP/FFT
Protocolos soportados B/HTTP TCP/UDP , HTTP TP/SMTP/SLL/ TCP/HTTP, FTP
CMUX/HTTP
Puerto de Antena Si No Si Si
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Costo

$60.00

$40.00

$20.00

$44.00

Funciones

SMS, voz, fax y

datos

SMS, llamadas y datos

SMS, voz y

datos

SMS, voz y datos

Fuente: (Pastrano, 2017, pp.65).

De la Tabla 6-1 se ha escogido el Shield GSM/GPRS SIM900, éste shield se conecta a la red de

telefonia celular para la transmision/recepcion de voz y datos, siendo compatible con todas las

plataformas de hardware libre, especialmente con tarjetas Arduino compartiendo el mismo

estandar de fabricacion. La configuracion y el control del médulo se lo realiza mediante
comandos AT (Pastrano, 2017, pp.66).

La gestion mediante GSM hace uso del sistema de mensajes cortos SMS que proporciona la

plataforma, ésta puede almacenar un listado de nimeros de teléfono autorizados para realizar

consultas o ente caso recibir mensajes (Bravo & Torres, 2010, pp.42).
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CAPITULOII

2. DISENO DEL HARDWARE Y SOFTWARE DEL PROTOTIPO

En el capitulo dos se muestra: la concepcidn general del sistema de automatizacién de un hogar
para personas con discapacidad motriz en sus extremidades inferiores, descripcién de los
dispositivos para el desarrollo hardware y los lineamientos requeridos para el software,

mediante un proceso metodoldgico explicar las distintas etapas de funcionamiento de éste

proyecto.
2.1. Concepcion general del sistema
2.1.1 Concepcion general del sistema HOME CONTROL

La concepcion general del sistema HOME CONTROL se encuentra en la Figura 1-2 en donde
se aprecia que esta constituido por: el usuario que son la persona con discapacidad y un familiar
cercano que por medio de un dispositivo mévil la persona se autentifica ingresando a la pagina
web dashboard.arest.io, encontrando una interfaz amigable previamente disefiada con las
necesidades que la persona con discapacidad desee accionar, mientras que el familiar desde
cualquier parte del mundo monitorizara lo que ocurre mediante dicha interfaz, HOME
CONTROL consta de dos nodos, el nodo sensor A basado en una tarjeta de desarrollo Node
MCUB8266, encargado de la lectura del sensor de temperatura que detecta la temperatura
corporal que en caso de exceso se encendera un ventilador y temperatura ambiente que abrird
una ventana cuando detecte elevada temperatura dentro del hogar y el nodo sensor B disefiado

con la tarjeta Node MCU8266 encargado del control de actuadores.
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Figura 1-2: Concepcion general del sistema HOME CONTROL
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO, Kevin 2017.

2.1.2 Concepcion general del sistema ALERT

La concepcidn general del sistema ALERT se encuentra en la Figura 1-2 en donde se aprecia
gue esta constituido por: el Sensor PIR HC-SR501 que funciona con alcances de hasta 7 metros
y con apertura de 90° a 110° de alta sensibilidad, al momento de captar movimiento se emite
una sefial digital a la tarjeta de desarrollo Arduino UNO, en la plataforma IDE se configurd un
codigo para la deteccion de intrusos, en caso de ser activado el shield GSM/GPRS SIM900 que
esta conectado directamente al mddulo Arduino, envia un mensaje de texto corto con un tiempo

de respuesta de tres segundos a un familiar.
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Figura 2-2: Concepcidn general del sistema ALERT
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO, Kevin 2017.

2.2. Requerimientos del hardware para el sistema

2.2.1. Disefio de la arquitectura de los dispositivos

Disefio de la arquitectura del dispositivo Home Control

El diagrama de bloques del dispositivo Home Control se presenta en la Figura 3-2 consta de los
bloques de procesamiento, alimentacion, lectura de datos, y transmision de datos. La lectura es
realizada a través del bloque sensor, el cual esta conformado por el sensor de temperatura. El
blogue de alimentacion esta conformado por la fuente y los terminales de carga lo que permite
el funcionamiento del dispositivo electrdnico, el bloque de transmision integrado al bloque de
procesamiento el cual permite conectar el dispositivo al Internet y el bloque de procesamiento
que consta de una tarjeta de desarrollo Node MCU que permite la interaccion y operacion de los

demas bloques.
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Figura 3-2: Diagrama de bloques del dispositivo HOME CONTROL
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Disefio de la arquitectura del dispositivo Alert

El diagrama de bloques del dispositivo Alert se presenta en la Figura 4-2 consta de los blogques
de procesamiento, alimentacidn, lectura de datos, y transmision de datos. La lectura es realizada
a través del bloque sensor, el cual esta conformado por el sensor de movimiento. El bloque de
alimentacion estd conformado por la fuente y los terminales de carga lo que permite el
funcionamiento del dispositivo electrénico, el bloque de transmisién que posee un shield
GSM/GPRS SIM900 integrado al bloque de procesamiento el cual permite el envio del SMS 'y
el bloque de procesamiento que consta de una tarjeta de desarrollo Arduino UNO que permite la

interaccion y operacion de los demés blogues.
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Figura 4-2: Diagrama de bloques del dispositivo ALERT

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

2.2.2. Descripcion de los dispositivos seleccionados

Arduino UNO.- Es una placa con un microcontrolador basado en ATmega328P. Posee 14 pines
digitales que pueden ser de entrada o salida, de los cuales 6 se pueden usar como salidas PWM,
6 pines analdgicos, un cristal de cuarzo que trabaja a una frecuencia de 16 MHz, un conector
USB, un conector de alimentacion, un encabezado ICSP y un bot6n de reinicio (Arduino, 2017,
https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3).

Figura 5-2: Arduino UNO- Aspecto Fisico y Pines I/O

Fuente: (Arduino, 2017, https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3).
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SHIELD GPRS/GSM.- Shield GPRS/GSM Arduino, es un dispositivo que permite a una tarjeta
Arduino comun tener las funciones de un teléfono GSM. Entre las caracteristicas principales del
Shield GPRS/GSM se encuentran, Modem GSM/GPRS, pines GPIO, Reloj RTC. Se controla

mediante comandos AT y conexién serial RS232 con Arduino.

Dentro de sus funciones estdn GPRS, TCP, UDP, PPP, FTP, HTTP, SMS, Voz y FAX. Gracias
a esto sus aplicaciones pueden ser varias. El Shield GPRS/GSM incluye todos los elementos
necesarios para operar el Modem, tales como reguladores e interfaces de SIM-Card, Antena,
Led y botones de control (Martinez & Callejas, 2016 pp.24 ).

Figura 6-2: Shield GPRS/GSM Arduino
Fuente: (GETTwiki, 2016, https://www.geeetech.com/wiki/index.php/Arduino_GPRS_Shield)

Comandos AT Shield GSM/GPRS

Los comandos AT, son Ordenes pre programadas en una tarjeta de desarrollo en este caso
Arduino UNO, que posteriormente ser envian al Shield GSM/GPRS para que ejecute las
funciones que se desea realizar. El control mediante comando AT, inicia al momento en que la
tarjeta de desarrollo Arduino esta conectada al Shield, para esto se debe configurar previamente

los puertos seriales.

En la Tabla 1-2 podemos observar los comandos utilizados para el envio de mensajes, en el

presente prototipo se realizo el envio de un mensaje de alerta.
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Tabla 1-2: Comando AT Shield GSM

AT Comprueba estado del médulo.

AT+CPIN=" ”» Introducir el PIN de la SIM.

AT+CREG? Comprueba la conexién a la red.

ATD; Realiza una llamada.

ATA Responde una llamada.

ATH Finaliza la llamada.

AT+CMGF=1 _Conﬁgura el modo texto para enviar o recibir mensajes. Devuelve “>” como
inductor.

AT+CMGS=" ” N° al que vamos a enviar el mensaje.

AT+CLIP=1 Activamos la identificacion de llamada.

AT+CNMI=2,2,0,0,0

Configuramos el médulo para que muestre los SMS por el puerto serie.

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

NODEMCU (ESP8266).- Es una tarjeta de desarrollo de codigo abierto, basado en el ESP

8266, es un firmware para éste mddulo, su cédigo esta desarrollado en su mayoria en C.

Es posible programarlo con el entorno de desarrollo de Arduino (IDE). IDE estd basado en el
entorno de Processing y Wiring, disefiado para el uso de la electronica en proyectos
multidisciplinarios, asi como en el cargador de arranque (bootloader) que es ejecutado en la

placa. EI microcontrolador de la tarjeta se programa a través de un computador, usando

comunicacion serial. (CANDELARIO, Elias, 2016, pp.8-9).

Figura 7-2: NodeMCU (ESP8266)
Fuente: (NodeMCU, 2017, http://www.nodemcu.com/index_en.html)
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Sensor PIR Arduino.- Los sensores infrarrojos pasivos (PIR) son dispositivos capaces de
detectar movimiento. Son econdmicos, pequefios y de bajo coste de energia. Usados

comunmente en juguetes, domética o sistemas de seguridad.

Miden una cierta cantidad de energia emitida por todos los cuerpos, que depende mucho de su
temperatura, estan compuestos de un sensor eléctrico capaz de captar esta energia y convertirla

en una sefal eléctrica.

Cada sensor esta dividido en dos campos y se dispone de un circuito eléctrico que compensa
ambas mediciones. Si los dos campos reciben la misma cantidad de infrarrojos se tiene una
respuesta nula, a diferencia si los dos campos reciben cantidades diferentes de infrarrojos, se
genera una sefial eléctrica. Asi, si un objeto atraviesa uno de los campos se genera una sefial

eléctrica diferente, que es captada por el sensor, y se emite una sefial digital (Osorio, 2016,
pp.12).

Figura 8-2: Sensor PIR
Fuente: (Osorio, 2016, pp.12)

Tabla 2-2: Especificaciones Sensor PIR

Voltaje 45-20V
Corriente 60uA

Distancia Deteccion 3-7m

Angulo de deteccion <110°

Tiempo de retardo 5-200 s

Tiempo de bloqueo 25s

Peso 69

Tamafio 3.2*24%*24cm

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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Sensor de Temperatura Infrarrojo.- EI MLX906 es un sensor de temperatura infrarrojo sin
contacto, es posible conectar estos sensores con Arduino para medir la temperatura de un objeto
a distancia. Existen varios modelos de sensores ML X906, los diferentes sensores difieren en el
voltaje de operacidn, el nmero de sensores infrarrojos, y la posicién del filtro. En la mayoria de

los modulos, se incluye un regulador de voltaje que permite alimentar directamente a 5V.

Este tipo de termometros infrarrojos tienen un gran nimero de aplicaciones, incluyendo
sistemas de control de temperatura en instalaciones térmicas en edificios, control industrial de
temperatura, detecciébn de movimiento, y aplicaciones de salud (Llamas, 2016,

https://www.luisllamas.es/arduino-y-el-termometro-infrarrojo-a-distancia-mIx90614/).

Figura 9-2: Sensor de temperatura Infrarrojo
Fuente: (Llamas, 2016, https://www.luisllamas.es/arduino-y-el-termometro-infrarrojo-a-distancia-
mix90614/).

ServoMotores.- Un servomotor, también denominado servo, consiste en un sistema compuesto
por un motor eléctrico de CD, un sistema de regulacion que actla sobre el motor y una caja
reductora (PEREZz, 2015, pp.34).En estos dispositivos el eje se ubica en una posicion especifica

usando una sefial de control.

Los servos se pueden controlar a través de circuitos simples o por microcontroladores. Son
clasificados recuerdo al tamafio, denominados asi como mini-servos y servos gigantes. Cuando
se trata de servos pequefios pueden ser alimentados directamente desde el microcontrolador, no
existe la necesidad de una fuente externa (ALTAMIRANO, 2017, pp.1013).
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Como ya se ha mencionado la posicion del servo se controla a través de un sistema de control

basado en el ancho de pulsos (PWM), de tal forma que:

e Cuando el ancho es igual a 1,5 ms, el servo se encuentra centrado, en la posicion cero.
e Cuando es inferior a 1,5 ms, gira hacia la izquierda.

e Cuando es superior a 1,5 ms, gira hacia la derecha

0,5ms 009ms 1.5ms 2,1ms 2,5ms

JL FE T L i

Figura 10-2: Ancho de pulso
Fuente: (PEREZ, 2015, pp.34).

Es un dispositivo economico y facil de utilizar, muy utilizado en las aplicaciones de robotica.

Ventilador.- Es un dispositivo capaz de ventilar o refrigerar un ambiente a necesiadad del
usuario, esta conformado por un motor DC que hace girar unas aspas. Por lo general usan

voltajes entre 5, 12 y 24 voltios.

Figura 11-2: Ventilador

Fuente: (Prometec, 2016, https://www.prometec.net/regulacion-simple/#)
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2.2.3. Esquema de conexidn de la tarjeta Node MCU8266

Las conexiones realizadas en el dispositivo Node MCU8266 del prototipo se puede observar en
la Tabla 3-2. El equipo de procesamiento tiene sus terminales conectadas de la siguiente

manera:

Tabla 3-2: Esquema de conexion Hardware.

TERMINAL NODE MCU8266 TERMINAL SENSOR TEMPERATURA
DO LED

D1 SCL

D2 SCA

D3 LED

D6 Servo Motor

D7 Ventilador

GND GND

3.3V 3.3V

Vin Entrada de Alimentacion

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En la Figura 12-2 se visualiza el esquema de conexion del médulo lector del prototipo.

Figura 12-2: Esquema de conexion del dispositivo HOME CONTROL
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

2.2.4. Esquema de conexion de la tarjeta Arduino UNO

Las conexiones realizadas en la tarjeta Arduino, del prototipo se puede observar en la Tabla 4-2.

El equipo de procesamiento tiene sus terminales conectadas de la siguiente manera:
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Tabla 4-2: Esquema de conexion Hardware.

TERMINAL ARDUINO UNO TERMINAL GSM/GPRS SIM 900
7 Puerto Serial 1/0

8 Puerto Serial 1/0

Vin Entrada de Alimentacién

Gnd Gnd

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En la Figura 13-2 se visualiza el esquema de conexion del médulo lector del prototipo.

r - =
‘ TRNNINIE  pEEIRETINE PIEDOWIS vrwins ‘

Figura 13-2: Esquema de conexidn del dispositivo ALERT
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

2.2.5. Alimentacion del dispositivo

Las tarjetas de desarrollo tanto el Node MCU 8266 como el Arduino UNO, funcionan a 3.3v,
para mayor facilidad los dispositivos se conectan directamente a 110v, asi que se eligié una

fuente que convirtiera este voltaje a 5v, voltaje suficiente para el funcionamiento del prototipo.

Figura 14-2: Fuente de alimentacion
Fuente:  (Aliexpress, https://es.aliexpress.com/item/5V-10A-50W-Mini-size-LED-Switching-
Power-Supply-Transformer-110V-220V-AC-to-DC-5V/1508775940.html).
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2.3 Requerimientos Software para el sistema

2.3.1 Requerimientos software para la tarjeta de desarrollo Node MCU8266

Arduino.- Al ser un producto de hardware libre y software libre, tanto los usuarios a pequefia
escala, otros a gran escala, han podido crear sus propias versiones de dispositivos que soportan
el software de Arduino o extenderlo ya sea con librerias implantandolo en MCU alternativas.
Una placa de desarrollo con un microcontrolador y algunas entradas y salidas accesibles; el
principal acierto de Arduino es el software que se utiliza para programarlo. Arduino ofrece al
usuario un entorno de desarrollo simple sobre una capa muy eficaz y lo dota de un conjunto de
librerias muy variado con las que poder empezar a crear proyectos que usen dispositivos
(sensores y actuadores) diferentes rapidamente incluso sin tener mucha experiencia en
electronica ni en programacion (PD POLARIDAD.ES, 2016, https://polaridad.es/compara-
arduino-esp8266/).

Los requerimientos de Arduino es la instalacion de librerias para el uso de la plataforma

mediante la tarjeta Node MCU8266, se detalla su instalacion a continuacion:

1) Seleccionar Archivo - Preferencias y afiadir el enlace:
http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json en  Gestor de URLs
Adicionales de Tarjetas — Clic OK.
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Preferencias u

Ajustes | Red

Localizacion de proyecto

C:\Users\SATELLITE\Documents \Arduin0| Explorar
Editor de idioma: Ajustes Inidales v | (requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamafio de Fuente: 14

Escala Interfaz: Automatico | 100 - % (requiere reiniciar Arduina)

Mostrar salida detallada mientras: || Compilacén [ Subir

Advertencias del compilador: MNinguno w

[] Mostrar nimeras de linea

[] Habilitar Flegado Cédigo

Verificar codigo después de subir

[] Usar editor externo

Nicleo agresivamente compilado de caché

Comprobar actualizadones al inidar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extension al salvar (.pde -= .ino)

Guardar cuando se verifigue o cargue
Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |http:/farduino.espd266.com/stable/package_espa266com_index. json ﬁ

Ok Cancelar

Figura 15-2: Gestor de URLs Adicional de tarjetas
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

2) En el cuadro Gestor de tarjetas, debe buscar la libreria para el MCU, aparecera
ESP8266 como una opcion - Seleccione - Presione Install.

() Gestor de tarjetas H
Tipo | Todos v | |Node|
esp8266 by ESP8266 Community versidn 2.3.0 INSTALLED ~

Tarjetas incluidas en éste paguete

Generic ESP8266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-1ZE Module]),
Adafruit HUZZAH ESP8266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPea
ESP-210, WeMos D1, WeMaos D1 mini, ESPing (ESP-12 Modula), ESPina (WROOM-02 Module), Wiflnfo, ESPDuina.

Online help

More info

Cerrar

Figura 16-2: Instalacion de librerias
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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3) Herramientas - Placa — Gestor de tarjetas y escoja el mddulo ESP8266 v listo.

Archive Editar Programa |Herramientas | Ayuda

Aute Formato Ctrl+ T
Archivo de programa.
Reparar cedificacian 8 Recargar.
#include «<Softwarg Moniter Serie Ctrl+ Mayiis+M
SoftwareSerial SIN Serial Plotter Ctrl+Mayiis+L |2 el SIMI00
int lectura = 5;
int PIR = 0; WiFi101 Firmware Updater
int led = 12; Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)” A
. 0 CPU Frequency: "80 MHz" Arduine Ydn Mini
void setu z =
. F Flash Size: "4M (3M SPIFFS)" B el A
- ssiode (lectuza Upload Speed: "115200" Sanoiioe
B ’ Puert Arduine Uno WiFi
pinMode (led, CUTE e —
SIMY00.begin (199 Obtén informacion de la placa ESP3266 Modules
Generic ESP8266 Module
5IM900power () ; .
u " \
delay (5000) ; HEzemE e Ry Generic ESP3285 Module

Quemar Bootloader

Serial.begin(194 - . ESPDuino (ESP-13 Medule)
Adafruit HUZZAH ESPB266
ESPresso Lite 1.0

ESPresso Lite 2.0

Phoenix 1.0

Phoenix 2.0

ModeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
SparkFun ESP8266 Thing
SparkFun ESP8266 Thing Dev
SweetPea ESP-210

WeMos D1 R2 & mini

WeMos D1(Retired)

ESPino (ESP-12 Module)
ThaiEasyElec's ESPino

void SIM800powex ()
// Encendido por software del SIM800, es eguivalente a precio
{

digitalWrite (9,

Figura 17-2: Gestor de tarjetas
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

El cddigo Arduino utilizado en la tarjeta Node MCU8266 se puede apreciar en la Figura 18-2.

HOMECONTROL Arduino 1.84 = = u

[ Nodob Arduino 1.84 - " e
¢ fschivo Editar Programa Herramientas Ayuds

Hodon HOMECON

id callback(char® topic, byte* paylasd, uasigaed sagth) s

Setvo serl:
© estado:

HodeldCU 10 (ESF-

Figura 18-2: Cddigo utilizado en los Nodos A y B — Node MCU8266.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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En la Figura 19-2 se observa el diagrama de flujo del funcionamiento del programa que se
carga en la tarjeta Node MCU8266, del Nodo A.

INICIO

Ingreso a la pdgina
dashbopard.arestio

Autentificacion
Usuario/Familiar

|

Luz Sala

NO Sl

Luz Dormitorio

NO

If Luz
Dormitorio =
HIGH

Ventilador

If temperatura
corporal = 28°

Ventana Sala

If temperatura
ambiente = 15°

ON
FIN

Figura 19-2: Diagrama de flujo Nodo A.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En la Figura 20-2 se observa el diagrama de flujo del funcionamiento del programa que se

carga en la tarjeta Node MCU8266, del Nodo B.
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IMICIO

Ingreso a la pagina
dashboard.arest.io

Autentificacion
Usuario/Familiar

Puerta

If Puerta =
0

OPEN

(o)

Figura 20-2: Diagrama de flujo del Nodo B.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

2.3.2 Requerimientos software para el Shield GSM/GPRS SIM 900

El cédigo Arduino utilizado en el shield GSM/GPRS SIM 900 se puede apreciar en la Figura
21-2.

® sms Arduino 1.8.4 - o IEN
Archivo Editar Programa Hermamientas Ayuda

Figura 21-2: Cédigo utilizado en el moédulo GSM.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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En la Figura 22-2 se observa el diagrama de flujo del funcionamiento del programa que se
carga en el médulo GSM, cuando el sensor PIR detecta movimiento, enviard un SMS de alerta a

un familiar.

IMICIC

Sensor PIR

If Sensaor
FIR = ON

Envia SMS
"ALERTA
MOVIMIENTO

DETECTADO. .1

FIN

Figura 22-2: Diagrama de flujo GSM, envio de SMS.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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CAPITULO I1I

3. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos en las pruebas realizadas al prototipo de
los dispositivos HOME CONTROL y ALERT, tanto en hardware, como en software. Pruebas
hardware de funcionamiento tomando en cuenta tiempos de respuesta, distancia de operacion y
funcionamiento de la alimentacion en el prototipo y pruebas en software del funcionamiento de
la interfaz. Se presenta también el analisis de costos de la implementacion del prototipo y la

aplicacién de encuestas para comprobar el grado de aceptacion.

3.1 Pruebas del hardware implementado.

Las dimensiones del dispositivo HOME CONTROL es de 6¢cm x 9.5cm x 3cm y del dispositivo
ALERT es de 6.5cm x 9cm x 4cm. En la Figura 1-3 se puede apreciar el hardware
implementado, en donde se observa la parte interna y externa de los dispositivos.

/K7

Figura 1-3: Modulos implementados.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

3.1.1 Tiempo de respuesta de los dispositivos

Las mediciones de tiempo en segundos se realizaron tomando en cuenta dos tipos de red
inalambrica, Wi-Fi y datos mdviles. En la Tabla 1-3 se muestra las mediciones del tiempo de

respuesta de los dispositivos mostrados en la interfaz de la pagina web.

47



Tabla 1-3: Mediciones tiempo de respuesta
No Dispositivo Tiempo de Respuesta Tiempo de Respuesta
WI-FI (segundos) Datos Mdviles (Segundos)

1| Luz Sala 2 1.02
Luz Habitacion 1.83 1.17
Puerta Principal 2.9 1.86

PROMEDIO 4,79 2.81

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Como se puede apreciar en la Tabla 1-3, el promedio de tiempo de respuesta del dispositivo
dentro de una red Wi-Fi es de 4.79 segundos, mientras que en una red de datos mdviles es de
2.81 segundos.

Considerando que el tiempo de respuesta en una red Wi-Fi es de 1.98 segundos mayor que de la
red movil, la diferencia de tiempos no es significativa, demostrando que en ambos casos el

tiempo de respuesta del dispositivo es eficiente.

3.1.2 Tiempo de respuesta de autentificacion

Para las mediciones de tiempo en segundos, se realizd la autentificacion del Usuario 1. La Tabla

2-3 muestra las mediciones de tiempo de respuesta de autentificacion del usuario del hogar.

Tabla 2-3: Mediciones de tiempo de respuesta de autentificacion

(Datos Personales)
No | Nombre de Tiempo de Respuesta Tiempo de Respuesta
Usuariol. Autentificacion WI-FI Autentificacion
(segundos) Datos Moviles
(segundos)
1 Usuario 1 15 9.3
PROMEDIO 15 9.3

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Como se puede apreciar en la Tabla 2-3, el tiempo de autentificacion del Usuario 1 fue de 15y

9.3 segundos, respectivamente.

3.13 Distancia de Operacion Wi-Fi.

El Shield MCU 8266, tiene tecnologia 802.11 b/g/n, como se puede apreciar en la Figura 2-3 la
distancia de funcionamiento en espacio libre tiene un rango para el nivel de recepcion de datos

categorizados como: nula en el estandar 802.11n extendido es de 70 m y un rendimiento de un
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méaximo de 600 Mbps, donde no se establece conexidn alguna con el dispositivo, regular en el
estandar 802.11g extendido alcanza un rango de 50 m, la calidad de la conexion no es buena
debido a los tiempos de espera para establecer la comunicacion y alta con el estandar 802.11b es
capaz de transmitir a 45 m a 11 Mbps, considerandose una conexion éptima.

ALTO

REGULAR

45
50

NULO .

Distancia de Funcionamiento

Grafico 1-3: Rangos de funcionamiento respecto a la distancia en espacio libre.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En entornos que presentan obstrucciones se observo, que la distancia de operacion esta acorde
con lo establecido en el datasheet de la tarjeta Node MCU8266 que funciona en un rango de 0 a

30 metros.

3.14 Consumo del prototipo

En base a las medidas obtenidas por el multimetro en cada dispositivo que conforman el
prototipo se visualizan en la Tabla 3-3, en donde se comprobd que los valores teoricos de
consumo del voltaje y corriente se aproximan mucho a los valores reales. En cuanto al voltaje
que ingresa en cada dispositivo tenemos que el NodeMCU y el médulo Arduino consumen 5
voltios, con 200 y 300 miliamperios respectivamente. En cuanto a los deméas dispositivos

podemos observar detalladamente en la siguiente tabla.

Tabla 3-3: Consumo de corriente y voltaje en los dispositivos.

No. Dispositivo Consumo de Voltaje de entrada
Corriente (voltios)
(miliamperios)
1 Node MCU 200 5
2 Arduino UNO 300 5
3 Maodulo GSM 38.2 5.14
4 Sensor 29 3.5
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Temperatura
5 Sensor PIR 0.005 3.3
6 Ventilador 0.8 5
7 Servomotor 300 4.8
8 Luces 20 3
Total 111

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Figura 2-3: Mediciones con multimetro
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

3.2 Pruebas del software del prototipo implementado.

3.21 Interfaz en Teléfono Movil

Se debe ingresar a la pagina web dashboard.arest.io, donde encontrara un icono “Sign in / Join”,
como se muestra en la Figura 3-3, el usuario debe ingresar su identificacion y contrasefa.

aREST Signin / Join -

Figura 3-3: Pantalla de autentificacion.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO, Kevin 2017.
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La prueba realizada se puede apreciar en la Figura 4-3 donde se autentifico al usuario.

Sign in/ Join ~

kevingp83@gmail.com

o |

Forgot password? Create account

Figura 4-3: Autenticacién del administrador.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En cuestion de segundos cada uno de los dispositivos uno por uno se encuentra al espera de las

ordenes que el usuario indique, como se puede apreciar en la Figura 5-3.

aREST  Dashboards Account  pirayrocio -
HOME CONTROL

Luz Habitacién “ Low [ unknown | [ oFFLINE |

Puerta Principal - [ onLInE |

Figura 5-3: Interfaz
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Al momento que todos los dispositivos estén al escucha, estaran en modo ONLINE, es decir, el
usuario ingreso a la web exitosamente, en la Figura 6-3 indica el nombre “HOME CONTROL”
la cual permite ingresar a la interfaz previamente disefiada con las necesidades requeridas por el

cliente, en donde ya puede accionar el dispositivo que desee.

aREST  Dashboards Account  pirayrocio -
HOME CONTROL

Luz Habitacién [ o] LT I Nodo_A | [ onwine |

Luz Sala “ HIGH Nodo_A | onuine |

Puerta Principal (] | onuine |

Figura 6-3: Dispositivos al escucha de 6rdenes
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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3.3 Funcionamiento del prototipo

33.1 Nodo A - HOME CONTROL

El usuario selecciona On en la opcion Luz Sala, en la interfaz se mostrara HIGH y su tiempo de
respuesta con Wi-Fi es de 2 segundos y con datos méviles 1,02 segundos, su activacion se

muestra en la Figura 7-3.

HOME CONTROL

Luz Habtasién

B
LupSaa [ = ] CIE e |

Figura 7-3: Funcionamiento dispositivos Nodo A - HOMECONTROL
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

3.3.2 Nodo B - HOME CONTROL

El usuario al desplazar la barra en Puerta Principal, su tiempo de respuesta con Wi-Fi es de 2,9

segundos y con datos moviles 1,86 segundos, su activacion se muestra en la Figura 8-3.

A ot

.ol

AREST  Dashboards Account  piraytocio -

HOME CONTROL Smyor n |
- |
Luz Habitacion “ Low  Exm [ orruse | kqx
Lz Sala U oo | E3 " !
Puerta Principal ') m

Figura 8-3: Funcionamiento dispositivos Nodo B - HOMECONTROL
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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3.3.3 ALERT

Al momento de detectar movimiento, se envia un mensaje corto de texto (SMS) a un familiar,
cuyo tiempo de respuesta es de 3 segundos, como se muestra en la Figura 9-3.

ALERTA MOVIMIENTO DETECTADS..0
12328

ALERTA MOVIMIENTO DETECTADO...!

ALERTA MOVIMIENTO DETECTADD.. !
ALERTA MOVIMIENTO DETECTADD...I

ALERTA MOVIMIENTO DETECTADD..!

ALERTA MOVIMIENTO DETECTADG...!
ALERTA MOVIMIENTO DETECTADGQ...I

12:40 am
ALERTA MOVIMIENTO DETECTADG...!

1

ALERTA MOVIMIENTC DETECTADG...|
1:92 o

ALERTA MOVIMIENTO DETECTADD..!
129

Figura 9-3: Funcionamiento dispositivos ALERT, envio de SMS
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En la Figura 10-3 se muestran las partes que conforman el prototipo implementado. Se probé
todo el funcionamiento y se comprueba que el sistema funciona adecuadamente y cumple con

los requerimientos establecidos para la implementacion.

AREST  Dashboards  Devices

Luz Sala

a

Puerta Principal

Figura 10-3: Partes del prototipo implementado.
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017
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3.4 Analisis econémico del prototipo.

En esta seccidn se presenta la parte econémica, gastos y costos del prototipo implementado en

hardware. En las Tabla 4-3 se aprecia el presupuesto del prototipo implementado.

Tabla 4-3: Presupuesto del prototipo implementado.

DISPOSITIVO CANT. COSTO COSTO

UNITARIO TOTAL
HARDWARE | Node MCU 2 10,00 20,00
Arduino 1 13,00 13,00
Modulo GSM 1 35,00 35,00
Leds 12 0,15 1,80
ServoMotor 2 8,00 16,00
Fuente 1 14,00 14,00
Ensamblaje 1 15,00 15,10
Sensor PIR 1 4,00 4,00
'?’Sr]rfgératura ! 15,00 15,00
Ventilador 1 3,50 3,50
Otros 1 30,00 30,00
TOTAL 167,40

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

De los valores obtenidos en la Tabla 4-3, se puede apreciar que la parte hardware del
dispositivo, tuvo un costo de con 167,40 dolares americanos (USD). Del andlisis realizado se
puede determinar que el prototipo implementado es de bajo costo y cumple con los objetivos

planteados en esta investigacion.

35 Resultados de encuestas

Se aplicaron encuestas a 10 personas con discapacidad motriz en extremidades inferiores,
detectando sus necesidades y a la vez los resultados que tuvieron sobre el funcionamiento del

dispositivo.
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Encuesta Social — Necesidades

1. ¢Le resulta a usted complejo realizar acciones basicas dentro del hogar, como por

ejemplo abrir puertas, encender luces?

90%

10%
S| NO

Gréfico 2-3: Pregunta 1, Encuesta Social-Necesidades
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En relacion a la complejidad de la persona con discapacidad motriz al momento de realizar
acciones bésicas dentro del hogar, existe un 90% de personas con mayor incidencia sobre esta

necesidad, mientras que el 10% consideran factible realizar sus actividades.

2. ¢Le gustaria desarrollarse de manera independiente al realizar acciones como: abrir

puertas, encender luces?

100%

0%
A

S| NO

Gréfico 3-3: Pregunta 2, Encuesta Social-Necesidades
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

En cuanto a desarrollarse de manera independiente al realizar acciones como: abrir puertas,
encender luces, el 100% concuerdan en que ellos desearian integrarse a la sociedad mostrando

su independencia, dentro de su vivienda.
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3. Considera usted que es oportuno tener un sistema de seguridad que informe a un

familiar cercano sobre la presencia de un intruso en su hogar.

90%
10%
S NO
Gréfico 4-3: Pregunta 3, Encuesta Social-Necesidades

Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Del 100% de entrevistados, la mayoria siendo el 90% considera oportuno tener un sistema de
seguridad que informe a un familiar cercano sobre la presencia de un intruso en su hogar,

mientras que el 10% no considera contar con dicho sistema.

4, ¢ Cree que un sistema de control de dispositivos dentro de su hogar, seria capaz de

brindarle auto dependencia y mejorar su calidad de vida?

100%

0%
S| NO

Graéfico 5-3: Pregunta 4, Encuesta Social-Necesidades
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Se evidencia que el 100% de entrevistados consideran interesante contar con un sistema de
control de dispositivos dentro de su hogar, capaz de brindarle auto dependencia, mejorando su

calidad de vida.
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5. ¢Adquiriria un sistema automatico dentro de su hogar que le permita realizar acciones

basicas de manera remota?

100%

0%
S| NO

Gréfico 6-3: Pregunta 5, Encuesta Social-Necesidades
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Del grupo de entrevistados, el 100% adquiriria un sistema automatico dentro de su hogar que le

permita realizar acciones basicas de manera remota.

Encuesta Social — Resultados

1. Considera usted que el prototipo cumplié con sus necesidades.
100%
0%
A
S| NO

Gréfico 7-3: Pregunta 1, Encuesta Social-Resultados
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Se observa que el 100% de entrevistados considera que dicho prototipo cumple con sus
necesidades.

2. ¢Le resulto amigable la interfaz disefiada en la pagina Web?
100%
0%
A
sl NO

Gréfico 8-3: Pregunta 2, Encuesta Social- Resultados
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

De los datos obtenidos, para quienes la interfaz disefiada en la pagina web resulta amigable, esta
representada por el 100%.
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3. ¢El prototipo de un sistema de control de acciones béasicas del hogar, funcion6
correctamente?

100%

0%
A
S NO

Gréfico 9-3: Pregunta 3, Encuesta Social- Resultados
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Segun los datos obtenidos, el 100% de entrevistados considera que el prototipo de un sistema de
control de acciones basicas del hogar funcion6 correctamente.

4. ¢Le resulta accesible el precio del prototipo de seguridad y control de acciones
béasicas del hogar?

90%

10%
sy

Sl NO

Grafico 10-3: Pregunta 4, Encuesta Social- Resultados
Realizado por: RUILOVA, Jomaira & QUITO Kevin 2017

Del 100% de entrevistados, al 90% le resulta accesible el precio del prototipo de seguridad y
control de acciones basicas del hogar, mientras que el 10% considera que es un precio poco

accesible.
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CONCLUSIONES

1. Después de la respectiva comparativa y analisis de las tarjetas de desarrollo, se eligio la
tarjeta NodeMCU ESP8266 la cual se puede programar en la plataforma IDE permitiendo al
usuario el acceso directo a la web mediante el estandar IEEE 802.11, debido a su bajo costo
y la potencialidad de tener integrada el shield Wi-Fi.

2. Se determind que la comunicacion apropiada para el funcionamiento del prototipo es Wi-Fi,
donde su cobertura puede llegar hasta los 70 metros, esto comparado con bluetooth y

zigbee.

3. Los sensores PIR HC-SR906 de movimiento y MLX90614 de temperatura, poseen
caracteristicas de alta sensibilidad, bajo costo, muy utilizados en aplicaciones en la

domdtica.

4. La plataforma web trabaja en un entorno gréfico amigable, sirve accionar funciones bésicas

dentro hogar permitiendo el acceso al usuario desde cualquier lugar del mundo.

5. El dispositivo ALERT al detectar un intruso través del sensor PIR envia un mensaje corto

de texto.

6. El tiempo de respuesta en el envio del SMS es de tres segundos a un familiar, se considera

que el tiempo de respuesta es aceptable para evitar ataques al usuario.

7. De las pruebas sobre el tiempo de respuesta de los sensores y actuadores, se midieron
utilizando dos tipos de red inalambrica, conexion Wi-Fi y datos mdviles, se determino los

tiempos promedio de 4.79 y 2.81 segundos, respectivamente.

8. En las encuestas realizadas en cuestion necesidad, las personas con discapacidad motriz
tienen dificultad al momento de realizar acciones bésicas dentro de su hogar, buscando a la
vez su seguridad, considerando adquirir un sistema de control de dispositivos, que brinde su

auto dependencia.

9. En las encuestas realizadas de resultados, los entrevistados consideran al sistema en
correcto funcionamiento mediante una interfaz amigable a través de la web, con un precio

accesible.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para investigaciones futuras se explote las potencialidades de la tarjeta

de desarrollo MCU ESP8266, que posee versatilidad y es de bajo costo.

2. Para el desarrollo de prototipos en eventos externos, podrian ser alimentados con paneles

solares.

3. Ampliar las funcionalidades del prototipo con mayor cantidad de sensores y actuadores.

4. Se recomienda fortalecer proyectos enfocados a personas con discapacidad, ayudando a su
integracion a la sociedad.
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ANEXOS

ANEXO A
Cddigo en IDE, Médulo HOME CONTROL
Nodo A
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <aREST.h>
#include <Adafruit_MLX90614.h>
#include <Wire.h>

#include <Servo.h>

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);
aREST rest = aREST(client);

const char *ssid = "dlink";

const char *password = "Home*12*";

char *key = "0pngjmujypmagkg8d";

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);

Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614();

Servo ser2;
float temperatura = 0;

int ven= D4;

void setup(void)

{
Serial.begin(9600);
rest.setkey(key, client);
client.setCallback(callback);



rest.set_name("esp8266");

Serial.printIn("Adafruit MLX90614 test");
mlix.begin();

pinMode(ven,HIGH);

ser2.attach(D6);
ser2.write(40);

I/ Connect to WiFi

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(".");

}

Serial.printin(");

Serial.printin("WiFi connected");

char* out_topic = rest.get_topic();

void loop()
{
rest.handle(client);
Serial.print("Temperatura Ambiente = "); Serial.print(mix.readAmbientTempC()-10);

Serial.print("*C\tTemperatura Objeto = "); Serial.print(mix.readObjectTempC());
Serial.printIn("*C");

Serial.printIn();

if((mIx.readAmbientTempC()-10) < 15){ [r*rrxiarsidaiidkidrx/
Serial.printIn("Ventana Cerrada ");

ser2.write(10);



delay (1000);

} else

{Serial.printIn("Ventana Abierta");
delay (1000);
ser2.write(160);

¥

if (mlx.readObjectTempC()> 28){  [r****dddkkkkkkknn/
Serial.printIn("Ventilador ON");

digitalWrite(ven,HIGH);

delay(1000);

Yelse

{

Serial.printIn("Ventilador OFF");

digitalWrite(ven,LOW);

delay (1000);

}

}

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)
{
rest.handle_callback(client, topic, payload, length);

}

ANEXO B
Caddigo en IDE, M6dulo HOME CONTROL
Nodo b
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <aREST.h>

#include <Servo.h>

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);



aREST rest = aREST(client);

const char *ssid = "dlink";

const char *password = "Home*12*";

char *key = "0Opngjmujypmagkg8d™;

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);

Servo serl,

int estado;

void setup(void)

{
Serial.begin(9600);
rest.setkey(key, client);
client.setCallback(callback);
rest.set_name("esp8266");

serl.attach(D5);

serl.write(0);

/I Connect to WiFi
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printIn(");
Serial.printIn("WiFi connected");
char* out_topic = rest.get_topic();
}
void loop() {
rest.handle(client);
estado=analogRead(D5); [*****xkkkkidkkkkrrk]
if (estado==0)
{
serl.write(20);



delay(100);
} else{
serl.write(110);
delay(100);

¥

}
ANEXO C

Cadigo en IDE

Modulo Alerta

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial SIM900(7, 8); // Configura el puerto serial para el SIM900
int lectura = 5;

int PIR =0;

intled = 12;

void setup()

{
pinMode(lectura, INPUT);
pinMode(led,OUTPUT);
SIM900.begin(19200); //Configura velocidad serial para el SIM900
SIM900power(); //[Encender el chip
delay(5000); //Retardo para que encuentra a una RED
Serial.begin(19200); //Configura velocidad serial para el Arduino

void SIM900power()
I/l Encendido por software del SIM900, es equivalente a precionar el boton de encendido
{

digitalWrite(9, HIGH);

delay(2000);

digitalWrite(9, LOW);

delay(3000);

Serial.printIn("Encendido");



void mensaje_sms()

{

Serial.printIn("Enviando SMS...");

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");// Comando AT para el envio de mensaje de texto SMS
delay(1000);

SIM900.printIn("AT + CMGS =\"0996014799\"");//nimero del teléfono receptor en formato
internacional

delay(1000);
SIM900.printIn("ALERTA MOVIMIENTO DETECTADO...!");//mensaje a enviar
delay(100);

SIM900.printIn((char)26);// End AT command with a ~Z, ASCII code 26 //Comando de
finalizacion

delay(100);
SIM900.printin();
delay(5000);// Tiempo para que se envie el mensaje

Serial.printIn("SMS enviado");
¥

void loop ()

{

PIR = digitalRead(lectura);

if (PIR == HIGH){
digitalWrite(led, HIGH);
mensaje_sms();

}

else{

digitalWrite(led,LOW);
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% TinySine

INTRODUCTION

The GFRSIGSM Shidd provides you 2 way 10 use the GSM cell phone network to receive
data from a remote location. The shield allows you to achieve this via any of the tree
methods:

= Short Message Sendoe
« Audo
« GFRS Senvice

The GPRS Shield is compatible with all boards which have the same form facior (and
pinout) 35 a standard Arduine Board. The GPRS Shield is configured and controled via its
UART using simple AT commands. Based on the SIMS00 module from SIMOOM, the
GPRS Shickd is like a cell phone. Besides the communicaions features, he GPRS Shield
has 12 GPIOs, 2 PWMs and an ADC.

SPECIFICATIONS

« Ouad-Sand 850/ 500/ 1800 / 1900 MHz - would work on GSM networks in al
countries across the workd.

« GPRS multi-siot class 10/3

« GPRS moblle station chass B

« Complant to GSM phase 22+

« Class 4 {2/ QE50000MHZ)

«  Class 1 (1W1800/13000MHz)

« Control via commands (GSM 07.07, 07.05 and SIMCOM enhanced AT
Commaras)

« Short message senvice

« Froe serial port sdlecson

« RTC supporied with Suger Cap

« Power onko® and reset Ancion supported by Arduino inertace



Overview

The indicator LEDs

The GSM Shidd has three indicator LEDS for the GSM Shidid power, SIM300 power
and net stanus.

GSM Shield powean(P):

This LED is used to indicale the power status of the GEM Shieid If the external power
supply s connecied 10 the arduino board then e GEM Shield will get power this LED will
Ight on.

SIM300 power(S)c

This LED ks used 10 indicate the power status of the SIMS0C0ANer the SIM300 &
pawer on,the status LED will Bight on.

Nat Status{N):

This LED is used 10 Indicate the net status.The LED will biink siomy or quickly
according o ditierent stales.
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iHF SIMAMES i3 noi rennmg
fedamia o0 0T COT SIPESTHD o regsterad the retwerk
s OhnI0we (6T | SIMEE regisiened 1o the mtwerk
frderas b 0 T GRS cornmurmsaliin 5 ol isked
The buttons

Trere are 3 Butions on the GSW shisld boaed.

SN0 Powssr Busthon:

Siack the GEM shield on your arduing main boand. The GEM shiskd will runming
aulomadmlly when you powdy up your andaind main board. ' you wani fuen ona® e
SINE00 module manually. Jusi press fhe T simS00 posss BUSon one S0

SIM3N Rosot Bathon
Riset the SPS00 module.

Erdisimen Rosed B ubomn:

RAesef the Arduing main board. Same funcion 2 the Fesef BuSon which on i aduing
main bosrd.

Mode: O best siosch will conird D8 pin 50 fum o @5 SIMES00 when T arduing board ks
poeered up.
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Setting Jumper

Arduino UART(DO , D1)

SIMS00 UART

Soft Serial (D2, D3)

If you want use UART send AT commands. Set the jumper o HW posison. If you use soft
serial. Set to SW position.
Our fest skeich use soft serfal S0 we keep & on SW position nommally.

If you are using MEGAZS5E0. Just need 10 connect the middie pins of RX and TX jumpers
o RX1 TX1 on Arduino Mega 25680. And change the code seming.



DATASHEET - Arduino UNO

W’
ARDUINO

Overview

The Arduino Uno Is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital
input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz crystal
oscillator, 8 USB connection, a power jJack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontrolier; simply connect it 1o a computer with 2 USS cable or power it
with a AC-to-DC adapter or battery to get started.

The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-senal driver chip.
Instead, & features the Atmega8U2 programmed as a USB-1o-serial converter.

"Uno® means one In iallan and s named to mark the upcoming release of Arduine 1.0. The Uno and
version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno Is the latest in a series
of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a comparnison with

previous versions, see the |ndex of Arduino boards

Summary
Microcontroller ATmega32s
Operating Volitage s5v
Input VoRage (recommended) 79V
Input Volage (limits) 6-20V
Digital VO Pins 14 (of which 6 provide PWM Oulput)
Analog Input Pins 6
DC Current per /O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin S0 mA
Flash Memory 32 KB (ATmega328) (0.5 KB used by bootioader)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz




DATASHEET - SENSOR PIR HC-SR501

1. Principios de funcionamiento:

La radiacion infrarroja:

Todos los seres vivos ¢ incluso los objetos, emiten radiacion electromagnética infrarroja, debido a la
temperatura a la que se encuentran. A mayor temperatura, la radiacion aumenta. Esta caracteristica ha
dado lugar al disefio de sensores de infrarrojo pasivos, en una longitud de onda alrededor de los 9.4
micrones, los cuales permiten la deteccion de movimiento, tipicamente de seres humanos 6 animales.

Estos sensores son conocidos como PIR, y toman su nombre de *Pyroclectric Infrared’ 6 ‘Passive
Infrared’.

El lente de Fresnel:

El lente de Fresnel es un encapsulado semiesférico hecho de polictileno de alta densidad cuyo objetivo
es permitir ¢l paso de la radiacion infrarroja en el rango de los 8 y 14 micrones. El lente detecta
radiacion en un dngulo con apertura de 110° y, adicionalmente, concentra la encrgia en la superficie de
deteccion del sensor PIR, permitiendo una mayor sensibilidad del dispositivo.

Sensor PIR

A=
 Lente de Fresnel

HC-SR501 PIR Sensor infrarrojo de movimiento. Punto Flotante S.A. 2017




El sensor PIR infrarrojo:

En los sensores de movimiento, el sensor PIR consta en realidad de 2 elementos detectores separados,
siendo la sefal diferencial entre ambos la que permite activar la alarma de movimiento. En el caso del
HC-SR501, la seflal generada por el sensor ingresa al circuito integrado BISS0001, ¢l cual contiene
amplificadores operacionales ¢ interfaces electronicas adicionales.

Las funciones y ajustes complementarios del sensor de movimiento son:

- Ajuste de parimetros: mediante 2 potenciometros, el usuario puede modificar tanto la sensibilidad
como la distancia de deteccion del PIR.

- Deteccion automatica de luz (esta funcién no esta disponible al adquirir el sensor de fibrica): por
medio de una foto resistencia CdS (Sulfuro de Cadmio), se deshabilita la operacion del sensor en
caso que exista suficiente luz visible en el drea. Esta funcion es utilizada en caso de sensores que
enciendan limparas en lugares poco iluminados durante la noche, y especialmente en corredores 6
escaleras.

Sensor

Lente de

deteccion

HC-SRS01 PIR Sensor infrarrojo de movimiento. Punto Flotante S.A. 2017




Rango de deteccion de los sensores PIR:

Como se indicd anterioemente, el rango de deteccidn de movimento de los PIR es ajustable y generalmente
funcionan con alcances de hasts 7 metros, y coa aperturas de 90° a 1107, como se muestra en la figura. El
montaje del PIR puede realizarse tanto en piso, muro 6 techo, segin convenga a la aplicacion.

HC-SR501

3 a 7 metrog

Cono de deteccion
de movinuento de
110°

2. Descripcion del HC-SR501

El modulo PIR modelo HC-SR301 es de bajo costo, pequeiio, ¢ incorpora la tecnologia mas
reciente en sensores de movimiento. El sensor utiliza 2 potenciémetros y un jumper que
permiten modificar sus pardmetros y adaptarlo a las necesidades de la aplicacion: sensitividad
de deteccion, tiempo de activacion, y respucsta ante detecciones repetitivas.

Sus especificaciones técnicas son:

- Usa el PIR LHI778 y el controlador BISS0001
- Voltaje de alimentacion: de 5 a 12 VDC

- Consumo promedio: <I miliampere

- Rango de distancia de 3 a 7 metros ajustable.

HC-SR501 PIR Sensor infrarrojo de maovimiento. Punto Flotante S.A. 2017




Angulo de deteccién: cono de 110°

Ajustes: 2 potenciometros para ajuste de rango de deteccion y tiempo de alarma activa.

Jumper para configurar la salida de alarma en modo mono-disparo 6 disparo repetitivo
(‘rettrigerable”)

Salida de alarma de movimiento con ajuste de tiempo entre 3 segundos a 5 minutos.

Salida de alarma activa Vo con nivel alto de 3.3 volts y 5 ma source, lista para conexion de un led,
6 un transistor y relevador.

Tiempo de inicializacion: después de alimentar ¢l médulo HC-SROS, debe transcurrir 1 minuto
antes de gue inicie su operacion normal. Durante ese tiempo, es posible que el mddulo active 26 3
veces su salida.

Tiempo de salida inactiva: cada vez que la salida pase de activa a inactiva, permaneceri en ese
estado los siguientes 3 segundos. Cualquier evento que ocurra durante ese lapso es ignorado.
Temperatura de operacion: -15° a +70° C.

Dimensiones: 3.2 x 2.4 x 1.8 cms

| solo disparo

l disparos repetitivos

. del sensor de
ARERRRE movimiento
ajuste de :
sensitividad A s asrss
(de3a7mts) gun

ajuste de
retraso

(de 3 segundos |
a 5 minutos)

——

Sensor PIR
HC-SR501

HC-SR501 PIR Sensor infrarrojo de movimiento. Punto Flotante SA. 2017




3. Ajustes y configuracién del sensor:
Potenciometros:
De acuerdo a la figura, el usuario puede ajustar tanto ¢l tiempo de disparo de la seftal de

alarma de movimiento, como la distancia de deteccién. Los potenciémetros correspondientes
deben girarse en la direccion mostrada para realizar los ajustes.

Incrementar Incrementar
tiempo distancia.
Max =5 mun. Max =7 mts.
Min= 3 segs. Min= 3 mts.

HC-SR501 PIR Sensor infrarrojo de movimiento. Punto Flotante S.A. 2017




Posicion del jumper:

De acuerdo a la imagen, ¢l usuario puede trabajar en 2 modos de operacion:

| solo disparo: en este modo. cuando ocurre una deteccion de movimiento (el cual llamaremos
‘evento’), la salida del sensor se activa durante ¢l tiempo que se haya ajustado a través del
potenciometro correspondiente. Para efectos de ejemplo, supongamos que ¢l tiempo de activacion
es de 60 segundos. Si durante esos 60 segundos ocurre un segundo evento, éste no serd
considerado.

Disparos repetitivos: en este modo, cada evento detectado genera un nuevo tiempo de activacion.
Volviendo al ejemplo de tiempo de 60 segundos. Cuando ocurre ¢l primer evento, la salida se
activa. Si transcurridos 30 segundos ocurre un segundo evento, entonces se sumarin 60 segundos
al tiempo transcurrido, dando un total de %0 segundos continuos con la salida activa. Y asi, cada
evento adicional, sumara un tiempo de 60 segundos de activacion al tiempo ya transcurrido.

En cualquier caso, si la salida regresa a su estado inactivo, habra un lapso de 3 segundos durante
los cuales los nuevos eventos no serdn considerados. Pasados esos 3 segundos, ¢l dispositivo
regresa a su funcionamiento normal.

\ | solo disparo

l disparos repetitivos

Jumper

GND
salida
a3
w.al2y

Sensor PIR
HC-SR501

HC-SR501 PIR Sensor infrarrojo de movimiento. Punto Flotante S.A. 2017
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Infra Red Thermometer in TO-39

Ordering Information

Features and Benefits Applicatians Examples
O Small size, low cost d High precision non-contact lemperature
0 Easy to integrale measuraments;
0 Factory calibrated in wide temperature range: O Tharmal Comfort sensor for Mobile Air
-40...+125 "C for sensor temperature and Conditioning control system;
-70...+380 "C for object temperatiie. O Temperalure sensing element for residential,
0 High accuracy of 0.5*C over wide temperalure commercial and industrial building air
range (0..+50°C for bath Ta and To) conditioning;
O High imedical) accuracy calibration O Windshield defagging;
O Measurement resolution of 0.02°C O Automotive blind angle detection;
Q Single and dual zone versions d  Industrial temperature control of moving parts;
0 SMBus compatible digital interface O Temperature contral in printers and copiers;
0 Customizable PWM output for continwous O Home appliances with termperature condral;
reading d  Healthcare;
d  Available in 3V and 5V versions 4 Livestock moniloring;
O Simple adaptation for 8... 16V applications O Movement detection;
O Power saving mode O Multiple zone temperature contral — up ta 100
0 Different package options for applications and sensors can be read via common 2 wires
measurements versatility d  Thermal relay ! alert
Q Automative grade O Body temperature measuremeant

Part No. Temperature Code Package Code - Option Code
MLX80614 E (40°Cta 85°C) SF (TO-39) WX XX
K [-<40°C to 125°C) (1) (2} (3)

(1) Supply Voltage/ (2) Murmnber of thermopiles: {3) Package options:
Accuracy A —single zone A - Standard package

A -8V B — dual zone B — Reserved

B -3V C — gradiant compensated®  C - 35 FOV

C - Reserved F —10* FOV

Example:

MLXB0B14ESF-BAA

1 Functional diagram

ARLW S Lilaw: Voo S K

“Widd

GHD

comn 0.lur
€1 valus and type say diffec
in diffarest applicatiens
fac aptisus EMC

MLXP8614 connection o SM Bus

Figure 1 Typical application schematics

D - 3V medical accuracy

*: See page 2

2 General Description

The MLX20614 is an Infra Red thermometer for non
contact temperature measurements. Bath the IR sensitive
thermapile detector chip and the signal conditioning ASSP
are integrated in the same TO-39 can.

Thanks 1o its low noise amplifier, 17-bit ADC and powerful
DSP wnit, a high accuracy and resolution of the
thermamater is achieved.

The thermometer comes factory calibrated with a digital
PWI and SMBus (System Management Bus) output.

Az a standard, the 10-bit PWM is configured to
eontinuously transmit the measured temperature in range
of -20...120 "C, with an output resolution of 0.14 *C and the
POR default is SMBus.
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4 Glossary of Terms

PTAT Praportional To Absolute Temperature sensor (package lemperature)

PTC Positive Temperature Coefficient sensor (package lemperature)

POR Power On Resel

HFO High Frequency Osdillatar (RG type)

DSP Digital Signal Pracessing

FIR Finile Impulse Response. Digital filter

IR Infinite Impulse Response. Digital filter

IR Infra-Red

PWM Pulse With Modulation

OC Duty Cycle [of the PWM) ; Direct Current (for setiled conditions specilications)
FOV Fiald Of View

SDA,SCL Serial DAla, Serial CLock — SMBus compalible communication pins

Ta Ambient Temperature measured from the chip — (the package temperatura)
To Dtletl TEI‘I‘IFEI‘HIUI'E‘, ‘sean’ from IR sansor

ESD Electro-Static Discharge

EMC Electro-Magnelic Compalibility

ASSP Application Specific Standard Product

TBD To Be Defined

Note: samefimes the MLUXS0E T4 is referred fo as “the module”.

5 Maximum ratings

Parameter

MLXB0614ESF-Axx

J614E5F-Bux

MLXO0B14KSF-Axx

XB0B14ESF-Docx
Supply Violtaga, Voo (over vaoltage) fi'l il
Supply Voltags, Voo (eoarating) 55V 3BV 5.5V
Revarse Vollage LR
Operating Temparature Rangs, Ta A0, #8500 -40... +1258"C
Slorage Temperature Rangs, Ts -40...+125°C -40...+125°C
ESD Sansitivity (AEC Q100 D02} 2k
DC cument info SCLJ Ve (Vz made] 2 mA
DC ink cumant, S04 PWM pin 25 mA
DC sowcea cument, SDA | WM pin 25 mA
DC clamg currand, SOA T FWM gin 25 mA
DC clamg currand, SCL pin 25 mA

Table 1: Absolute maximum ratings for MLX90614

Exceading the absolule maximum ratings may causa parmanent damage. Exposure to absolute-maximum-
rated conditions for axdtended periods may affect device reliability.
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6 Pin definitions and descriptions

1-5CL/Vz

2-PWM/ SDA

3-VvVDD 4 -VSS

Top view

Figure 2: Pin description

Pin Mamea Function
V58 Ground. Tha metal can is also conneclad bo bhis pin

Sarial clock input for 2 wira communicaBions protocol. 5.7V zanar is avalable at this pin for connection
of extamal bipolar transistor fo MLXS0E 144 o supply the devica from exiemal 8 ... 16V sounca.

Drigital ingut { culput. In normal made tha measurad object tamparadure is available af this pin Pulsa
PWM | BDA Width Modulatad.
In SMBus comgatible mode automatically configured a5 apen drain NMOS.

VoD External supply vallage.

SCLIVz

Table 2: Pin description MLX30614

Note: for +12V (+8...+16V) powered cperation refer to the Application information section. For EMC and
isothermal conaitions reasons it is highly recommended nof to use any elecirical connecion fo the metal can
except by the VSS pin.

With the SCL /Vz and PWM / SDA pins operated in 2-wire interface mode, the input Schmid! trigger function
i automatically enabled.
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7 Electrical Specifications
7.1 MLX90614Axx

All parameters are preliminary for Ty, = 25 *C, Vpg =5V (unless otherwise specified)

Parametear | Symbol | Tast Condiions | M™in | Typ || Max | Units
Supplies

External supply Voo 4.5 5 55 W
Supply cumrent [ Mo load 1 2 mé&
Supply curment Mo load, erasafwrite EEPROM

{programming) o operations 15 235 mA
Zener voltage Vz Iz = 75...1000uA (Ta=room) 55 57 59 W
Zener voltage Wz(Ta) 2= 7.1 A 515 5.75 624 W

full temperature range

Power On Resat

FOR level ViR Power-up {full termp range) 1.4 1.75 1.85 W
POR level Vioh s Power —down (full temp range) 1.3 1.7 19 W
FOR hysieresis Vo s Full temp range 0.08 0.1 1.15 W
oo rise time (10% to 90% .
of specified supply voltage) Tron Ensure POR signal 20 ms
Output valid (result in RAM) Twalid After POR 0.15 ]
Pulse width madulation’
FWM resolution Fhines Data band 10 it
. Factory default, internal oscillator
PWM output period PYMT gar faciory calibrated 1.024 ms
Internal oacillator factory
) . calibrated, over the entire
FWH period stability dP Wiy operation range and supply -4 +4 %
voltage
Output high Level Pk ligrress = 2 MA V.2
Output low Level PWhLa lie = 2mA Vs +0.2
Output drive current Idrivepsm Vout,H = Vo - 0.8V 7 méA

Output sink current Isinkpam Wout,L = 0.8V 13.5 mé&
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Micreelecironic Integraled Syslems Infra Red Thermometer in TO-39

Paramedear Symibol Tast Conditions htin Typ Max  Units

SMBus compatible 2-wire interface”

Input high voltage Vin(Ta, V) Ower femperature and supply | VDD-0.1 W
Inpust low voltage Vi (Ta, V) Orver temperature and supply 08 W
SDA pin in open drain mode,
Owtput low woltage Voo over temperature and supply, 02 W
ksink = 2mA
5CL leakage Iy Ik Ve =4V, Ta=+85"C 30 uA
SDA leakage lapa, beak Vana=aV, Ta=+85°C 03 uA
SCL capacitance Cac 10 pF
SDA capacitance Capa 10 pF
Slave address SA Factory default S5A hex
‘Wake up request | - SD0A bow 33 ms
SMBus Request trec SCL low 144 ms
Timeout, low Tirrmenti SCL low 27 33 ms
Timeout, high Tinurai SCL high 45 55 us
Acknowledge setup time Tsuac{MD) B-th SCL falling edge, Master 0.5 1.5 us
Acknowledge hold tima Thdac{MD) B-th SCL falling edge, Master 1.5 25 [
Acknowledge setup time Teuac{30) 8-th SCL falling edge. Slave 25 s
Acknowledge hold tme Thdac(SD) B-th SCL falling edge, Slave 15 us
EEFPROM
Data retention Ta = +B5"C 10 YEEMS
Erasefwrite cycles Ta = +25°C 100,000 Times
Erasefwrite cycles Ta=+125°C 10,000 Times
Erase cell tima Terase 5 ms
‘Write cell time Twrite 5 ms

Motes:  All the communication and refresh rate tmings are given for the nominal callbrated HFO frequency and will vary
with this frequency's varaiions.

1. AN PWM timing specifications are given for single PWM owlpur (faciory defawlt for MLXO0674xAx). For the exfended
P owlpur (fectory default for the MLX90614xBx) each perod has twice the timing specifications [refer o the PIAM
defailed descrption section). With large capacitive load lower PWM frequency is recommended. Thermal relay owtput
[(when configured) has the PWM DC specification and can be programmed as push-pul, or NMOS open drain. PAWM iz
freg-running, power-up factory defauk is SMBus, refer fo 7.6, “Switching between PWMW and SMBus communication® for
defails..

2 For SMBus compatible interface on 12V applcation refer fo Applcation ivformation section. SMBus compatible
inferface is descrbed in details in the SMBus defailed description section. Maximum number of MLUXS06 T4 devices on
one bus iz 127, higher pul-up cuvrents are recommended for higher number of devicas, faster bus dats fransfer rafes,
and increased reactive losding of the bus.

MLX30614xex i3 slways 8 slave device on the bus. MLXS06 1400 can work in both low-power and high-power SMBus
commurnication.

All voltages are referred fo the Vss (grownd) uniess othenwise noted.

Power saving mode is nof available on the S5V varsion (MLXS06T4Axx).
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7.2 MLX90614Bxx, MLX90614Dxx

All parameters are preliminary for T, = 25 °C, Vg =3V (unless olherwise specified)

Parameler | Symbal | Teast Conditions | Min | Typ | Max | Units
Supplies
External supply Voo 26 3 36 W
Supply cument oo No load 1 2 mA,
iﬁzm} It Mo load, Eﬁm EEPROM 15 25 mA
Power-gown supply Isleap no load 1 25 5 uA
mm supply Isleep Full temperature ramgs 1 25 [ A
Power On Resal
POR level Won_ue Power-up (full temp range) 14 1.75 1.85
POR level WipoR e | Power —down (full temp range) 1.3 1.7 19
POR hysteresiz VpoR_tva Fulll temp range 0.08 01 1.15 W
Wi rise time (10% to
90% of specified Tran Ensure POR signal 20 ma
supply voltage)
Output valid Tvalid After POR 015 ]

Pulse width modulation’
P8 resolution FiWhires Data band 10 it

Factory default, intermal oscillator

P output period Py ga factory calibrated 1.024 msa
Internal oscillator factory
PWM period stability | aPWhiy ﬂ;?ﬂﬁ:;i’ e ?uﬂplrrn?r 4 v %
voltage
Output high Lavel P lasures = 2 MA Wi 0.25 "
Output bow Level P i = 2 MUA Vaztl. 25 W
Output drive curment Idrivepww Vout,H = Vap - 0.8V 4.5 mé
Output sink cument Esinkessmi VoutL = 0.8V 11 mé




Melexis

Hicreelacironic Inbegrabed Systemns

Paramater Symbol

MLX90614 family

Single and Dual Zone

Infra Red Thermometer in TO-39

Tast Canditions

Typ Max Linits

SMBus compalible 2-wire interface®

Input high voltage Vie(Ta V) |  Ower temperature and supply VDD-0.1 W
Input low voltage Ve(Tav) COwer temperature and supply 0.6 W
SDA pin in open drain mode,
Output low voltage Vo over temperature and supply. 0.25 W
Isink = 2mA
SCL leakage Iseleak Vam =3V, Ta=+85°C 20 uh
SDA leakage laps Jeak Vapa=3V, Ta=+85"C 0.25 uA
SCL capacitance Car 10 pF
SDA capacitance Capa 10 pF
Slave addrass 54 Factory default 58 hex
Wake up request | — 504 low %] M
5MBus Request [ SCL low 1.44 ms
Timeout, low [P SCL low 7 33 ms
Timeout, high TimsciaH SCL high 45 55 us
Acknowiedge setup | TsuaciMD | B-th SCL falling edge, Master 0.5 15 us
Acknowtedge hoid | Thdac(MD | g-th SCL falling edge, Master 1.5 25 us
Acknowledge S8UD | Teuac(SD)|  &-th SCL falling edge, Slave 25 us
Acknowledge hold | Thdac(SD | 9-th SCL falling edge, Slave 1.5 us
Diata retention Ta= +85°C 10 YEErs
Erassfwrite cycles Ta=+25°C 100,000 Times
Erasefwrite cycles Ta=+125°C 10,000 Times
Erase call time Terase ms
\Write call time Twrite 5 M3

Node: rafar fo MLXO0614Axx nofas.




INFORMACION ESTADISTICA DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

ANEXO E:

REGUSTRADAS
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ANEXO F:

ENCUESTA SOCIAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA ¥ ELECTRONICA
ESCUELA BE INGENIERLL EN ELECTRONKCA TELECOMUNICACTONES ¥ REMS

ENCUESTA SOCTAL

(hjetivec Comprobar el grado de aceplacion de un prolobpo de leleconiml de wna red
imalimbrica de sensores para seguridad ¥ acciones bascas del hogar, aplicado a personas con
dascapacidad motriz en extremidades mienores, basado en agets de desamollo.

1

iLe resulta a usted compleje realoar acciones basicas dentro del hogar, como por
ejemplo shrir puerias, encender loces™

sl Nal ]

({Le pmtaria desamollarse de meamera independsente al realizar acciones como: abrir
puertas, encender luces?

sild Ne[]

Considera msted que es oportune lener un ssbema de segundad que informe a2 un
famalsar cercano sobre la presencia de un inineso en su hogar.

si(] No[_]

i(Cree que un ssterma de control de dispositivos dentro de sa hogar, seria capaz de
brimdarle aute dependencia y meejorar s calidad de vada

sl ] o]

JAdguimina un sstema automatico dentro de su hogar que le permita realizr acciones
basicas de manera remota?

s[] No[_]




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA =,
ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA TELECOMUNICACIONES Y REDES IGratnst

ENCUESTA SOCIAL

Objetivo: Comprobar el grado de aceptacidn de un prototipo de telecontrol de una red
inalimbrica de sensores para seguridad y acciones basicas del hogar, aplicado a personas con
discapacidad motriz en extremidades inferiores, basado en tarjetas de desamollo.

1. Considera usted que el prototipo cumplié con sus necesidades.

sil] No[J

ra
H

(Le resulto amigable la interfaz diseflada en la pigina Web?

si(] No[]

3. (EI prototipo de un sistema de control de acciones bisicas del hogar, funciond
correctamente”

si(] No[]

4. ;Le resulta accesible el precio del prototipo de seguridad y control de acciones bisicas
del hogar?

si(] No[]




