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RESUMEN

ANO ALUMNOS DIRECTOR DE | TEMA DE
PROYECTO PROYECTO
TECNICO TECNICO
2022 Rafael Enrique Ing. Luis Antonio | Disefio e
Méndez de la Torre Neira Clemente, | Implementacion de
MSc. un Mdédulo de

entrenamiento
utilizando el
procesador ESP32
para aplicaciones
enfocadas a la

Domotica

El actual proyecto de titulacion tiene como objetivo el disefio e implementacion
de un modulo de entrenamiento utilizando el procesador ESP32 para
aplicaciones enfocadas a la Domdtica.

Por motivo de la necesidad de mejoramiento del confort, se hace prioritario la
elaboracion de tarjetas electrénicas, creacion de PCBs y seleccion de
microcontroladores, por lo que cada vez se construye dispositivos
actualizados y cada vez mas pequefos.

Se disefié e implementé un modulo para que sirva como interfaz para la
elaboracion de aplicaciones enfocadas a la domaética, mediante el monitoreo

con sensores y visualizadores.

La Domotica logra que un hogar pueda funcionar de una forma inteligente,
segun a las necesidades y mandos de sus habitantes por medio de sistemas
autonomos que optimicen la permanencia y la comodidad de sus areas,
mejorando su seguridad y logrando a mediano o largo plazo la disminucién

del consumo de energia, tiempo y dinero con la utilizacién de dispositivos

Vil



adecuados.

Con la utilizacibn de sensores, dispositivos inalambricos, sistemas
motorizados, y la comunicacién con smart phones, tablets o computadoras, la
domodtica se hace impresindible, y se puede unir en los proyectos civiles desde

cero por medio de diferentes sistemas automatizados.

La materia de Domdética no contaba con bancos de trabajo, sin embargo, se
desea que los alumnos puedan realizar practicas para que cumplan con
actividades técnicas, mejorando la elaboracion de sus tareas de laboratorio.
Por este motivo se realizo la dotacion de este médulo, que a mas de fomentar
el aprendizaje del alumno, ayuda al Docente a mejorar las directrices de las
practicas académicas.

El dispositivo principal del trabajo de titulacion es el ESP 32 el cual es un
microcontrolador elaborado por Espressif Systems, de bajo costo y consumo
de energia minimo con Wi-Fiy Bluetooth de modo dual integrados, para poder
realizar proyectos que no dependan de la radiofrecuencia. Posee multimos
entornos de codigo abierto con amplias bibliotecas para todo tipo de

aplicaciones.

Palabras claves: Domoética, Microcontrolador, ESP 32 , Comunicacion,

Interfaz, Sensores.
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ABSTRACT

YEAR | STUDENTS DIRECTOR OF | TECHNICAL
TECHNICAL PROJECT THEME
PROJECT
2022 Rafael Enrique Ing. Luis
Méndez de la Torre Antonio Neira Design and

Clemente, MSc. | Implementation of a
Training Module
using the ESP32
processor for
applications focused

on Home Automation

The current degree project aims to design and implement a training module

using the ESP32 processor for applications focused on Home Automation.

Due to the need to improve comfort, the elaboration of electronic cards, the
creation of PCBs and the selection of microcontrollers are a priority, for which

updated and smaller devices are built each time.

A module was designed and implemented to serve as an interface for the
development of applications focused on home automation, through monitoring

with sensors and displays.



Domotics makes it possible for a home to function intelligently, according to
the needs and controls of its inhabitants through autonomous systems that
optimize the permanence and comfort of its areas, improving its security and
achieving medium or long-term reduction energy consumption, time and
money with the use of appropriate devices.

With the use of sensors, wireless devices, motorized systems, and
communication with smart phones, tablets or computers, home automation
becomes essential, and can be joined in civil projects from scratch through

different automated systems.

The Domotics subject did not have work benches, however, it is desired that
students can carry out practices so that they comply with technical activities,
improving the elaboration of their laboratory tasks. For this reason, this module
was provided, which in addition to promoting student learning, helps the

teacher to improve the guidelines of academic practices.

The main device of the degree work is the ESP 32 which is a microcontroller
made by Espressif Systems, of low cost and minimum energy consumption
with integrated dual-mode Wi-Fi and Bluetooth, to be able to carry out projects
that do not depend on radio frequency. . It has multiple open source

environments with extensive libraries for all kinds of applications.

Keywords: Domotics, Microcontroller, ESP 32, Communication, Interface,

Sensors.
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INTRODUCCION

Por motivo de la necesidad de mejoramiento del confort, se hace prioritario la
elaboracion de tarjetas electronicas, creacion de PCBs y seleccion de
microcontroladores, por lo que cada vez se construye dispositivos

actualizados y cada vez mas pequefos.

Se disefié e implementdé un modulo para que sirva como interfaz para la
elaboracion de aplicaciones enfocadas a la domaética, mediante el monitoreo

con sensores y visualizadores.

La Domotica logra que un hogar pueda funcionar de una forma inteligente,
segun a las necesidades y mandos de sus habitantes por medio de sistemas
autonomos que optimicen la permanencia y la comodidad de sus areas,
mejorando su seguridad y logrando a mediano o largo plazo la disminucion
del consumo de energia, tiempo y dinero con la utilizaciéon de dispositivos
adecuados.

Con la utilizacion de sensores, dispositivos inalambricos, sistemas
motorizados, y la comunicacién con smart phones, tablets o computadoras, la
domatica se hace impresindible, y se puede unir en los proyectos civiles desde

cero por medio de diferentes sistemas automatizados.

La materia de Domética no contaba con bancos de trabajo, sin embargo, se
desea que los alumnos puedan realizar practicas para que cumplan con
actividades técnicas, mejorando la elaboracion de sus tareas de laboratorio.
Por este motivo se realizo la dotacion de este médulo, que a mas de fomentar
el aprendizaje del alumno, ayuda al Docente a mejorar las directrices de las

practicas académicas.

El dispositivo principal del trabajo de titulacion es el ESP 32 el cual es un
microcontrolador elaborado por Espressif Systems, de bajo costo y consumo

de energia minimo con Wi-Fiy Bluetooth de modo dual integrados, para poder


https://www.digikey.com/es/supplier-centers/espressif-systems

realizar proyectos que no dependan de la radiofrecuencia. Posee multimos
entornos de codigo abierto con amplias bibliotecas para todo tipo de

aplicaciones.

En la primera seccion de este trabajo de titulacion se refiere a el problema el
cual se toma como base para el planteamiento del mismo, como son los

antecedentes, el alcance, objetivo principal y especificos del proyecto.

En la segunda parte, se refiere a los fundamentos tedricos, en donde se
explica detalles y caracteristicas de los sistemas domoticos , su clasificacion
los dispositivos utilizados en el proyecto con sus respectivas caracteristicas.
Tambien se describe las caracteristicas del elemento principal ( ESP32) con
sus diversas posibilidades de aplicaciones. Se explica sobre el funcionamiento

de la plataforma loT y sus principales caracteristicas .

En la tercera seccion, se detalla la implementacién del sistema domatico, las
conexiones entre los distintos sensores de temperatura, humedad , deteccién
de presencia , deteccidbn de incendio y gases. Se describen algunos
algoritmos segun el procesamiento de la variable correspondiente . Se
describen las 10 practicas relacionadas con el Control domético.

En la cuarta seccién, se describe las pruebas realizadas del sistema domaético
,plasmados en guias de laboratorio, en donde se muestran los objetivos, las
instrucciones, las actividades a desarrollar , los resultados obtenidos , las
conclusiones y recomendaciones . Las guias son referentes a variables y
actuaciones segun las programaciones predefinidas con el Ide de Arduino ,
como son el reconocimiento facial , detecciones de presencia, deteccién de
incendio , deteccidn de gases , funcionamiento del IoT tanto en el Computador

como el un teléfono celular.



1. EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En la Universidad Politécnica Salesiana , carrera de Ing. En Electronica y
Automatizacion, se tiene la materia de Domdética en el noveno semestre, pero
actualmente no cuenta con un laboratorio o equipos que faciliten el
aprendizaje de la forma teorica a la practica. Es por esta razén que se propuso
la idea de realizar un banco de pruebas de bajo costo pero con las
funcionalidades principales para iniciar algun tipo de control Domdtico ,
basandose en las variables fisicas mas comunes como son la temperatura,
humedad , deteccion de proximidad , medicibn de gases , reconocimiento

facial, etc.

Adicionalmente a esto se utiliz6 una plataforma que ayude a enviar toda la
informacion a cualquier parte de mundo por medio del internete de las cosas
o loT. Esta plataforma es la Ubidots que cuenta con herramientas muy
eficientes para realizar con pocos pasos diferentes tipos de proyecto como

uno de tipo domaotico como por ejemplo.

Principalmente se siguierin los siguientes items para el desarrollo del trabajo

de titulacion :

a) Seleccion de las principales variables fisicas a controlar
b) Disefio y construccion de la tarjeta PCB.
c).Disefo de los programas en el Ide de Arduino.

d) Disefio e implementacion del proyecto en la plataforma Ubidots.

Actualmente hay que pensar en la disminucion de consumo energetico y es
por eso gue con la materia Domética se guia al alumnos a que desconecten
los equipos eléctricos-electronicos en forma automatica y eso se logra con

pruebas en el banco construido.



1.2.Importanciay Alcances

La Domoética logra que una casa se comporte de una forma inteligente, segun
las necesidades y mandos de sus habitantes por medio de dispositivos
inteligentes que optimicen la permanencia y la comodidad de sus areas,
mejorando su seguridad y tendiendo con el tiempo a lograr un ahorro de

energia con la utilizacion de elementos adecuados.

El presente trabajo de titulacion tiene como propadsito aportar en el aprendizaje
de sistemas domdéticos en casas y la forma de monitoriar su estado en

cualquier parte del planeta.
El alcance de presente trabajo de grado, engloba el analisis y aplicacion de la
domoética para una vivienda por medio de diez préacticas realaciondas con la
medicion de temperatura, humedad , deteccién de presencia, deteccién de
gases e incendio, reconocimiento facial.
1.3.Delimitacién

1.3.1. Temporal
Este trabajo de grado se lo realiz6 entre noviembre del 2021 y febrero del
2022.
1.3.2. Espacial
El proyecto técnico, esta disefiado y ubicado en el Laboratorio de Digitales de

la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

1.3.3. Académica



El actual trabajo de grado tiene como objetivo el disefio e implementacion de
un modulo de entrenamiento utilizando el procesador ESP32 para

aplicaciones enfocadas a la Domédtica. .

1.4.Innovacion

El desarrollo de este trabajo de grado de un sistema domotico, tiene un
impacto innovador. Con el banco de pruebas de Domdtica los estudiantes
podran realizar diferentes practicas relacionadas con los principales mandos
relacionados con el conford de un hogar , los cuales pueden ser monitoreados

a distancia gracias a la plataforma IoT de Ubidots.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Disefiar e implementar el médulo de entrenamiento utilizando el procesador

ESP32 para aplicaciones enfocadas a la Domdtica.

1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar los fundamentos teoricos de los microcontroladores y sistemas
para modulos de entrenamiento en Domaotica.

e Elaborar el disefio esquematico utilizando el dispositivo ESP32

e Elaborar la tarjeta electronica base e instalar los sensores y elementos
para el médulo de entrenamiento Domatico.

e Realizar el programa en ide de Arduino que incluira el proceso para la
creacion de cada practica.

e Elaborar 10 practicas que contengan el sistema de ESP 32 de acuerdo a
la asignatura de Domética.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.Introduccién a la Domaética

Actualmente en el momento de diseflar nuevas viviendas asi como de la
actualizacion de los més antiguos, los detalles que a segur en cuando a la

tecnologia , estan variando de una manera considerable. (Pérez J. , 2015)

Las mejoras en las comunicaciones de los condominios tanto en la parte
interior como su parte externa, las bases sobre ahorro de energia con la
finalidad de bajar el consumo e ir de la mano con el ambiente, asi como las
mejoras de comodidad en los hogares que conyevan a las opciones de ocio
para aumentar la calidad de vida de los usuarios, impactan directamente en

la creacion de sistemas domoticos.. (Pérez J., 2015)

La importancia de la automatizacién de los edificios por medio de la ins-
talacion de sistemas domoéticos e inmaoticos queda también reflejada en la
normativa y reglamentacion que la administracion puablica aprueba para la
construccion de edificios como se ve claramente en la Ultima reglamentacion

de Instalaciones Comunes de Telecomunicaciones. (Pérez J. , 2015)

2.1.1. Domética e inmética

A la hora de emprender implementacion de un sistema domoético en edificios
sera necesario comprender la diferencia existente entre los términos domotica
e inmodica porque aunque ambos hacen referencia a la automatizacion de
algun edificio, su diferencia radica en el tipo de edificio objeto de la

automatizacion. (Pérez J. , 2015)

Se puede entender por sistema domaético aquel en donde interviene controles
automaticos de diversos elementos de la vivienda. Mientras la inmaotica da un
paso mas haciendo llegar esta automatizacion también a otros edificios, como

locales comerciales, hoteles, hospitales y edificios de uso terciario en general.



Otro punto que se debe tener claro a la hora de la automatizacion de edificios
ya se hable de domdética o inmotica radica en los objetivos de esta

automatizacion, pudiendo resumirse en los siguientes: (Pérez J. , 2015)

m Confort: el confort permite aumentar la comodidad del individuo a la hora de
realizar actividades dentro del edificio, asi como mantener un ambiente
agradable. (Pérez J. , 2015)

m Gestion energética: debido a los costes de la energia y a los requisitos de
conservacion del medio ambiente que hoy en dia son de suma importancia, la
automatizacion de edificios debe hacer frente a la problemética del consumo
energético por medio de una eficiente gestion de la energia de forma

automatica. (Pérez J. , 2015)

m Seguridad: otro item a destacar es la seguridad tanto de las personas que
estan en el edificio como de los bienes que hay en este. Esta seguridad se
debe entender desde sus diversas vertientes, ya sea seguridad antiintrusion
o seguridad ante eventos como incendios o inundaciones. En el sentido de la
seguridad también se ha incorporado uUltimamente el concepto de la
teleasistencia introduciendo sistemas de ayuda y alarma a las personas con

necesidades médicas. (Pérez J. , 2015)

m Comunicaciones: las comunicaciones son otro objetivo de suma impor-
tancia y primordial, ya que basicamente es el apoyo a toda instalacién de
automatizacion. Los sistemas de comunicaciones permiten la interaccion
entre los diversos dispositivos de la instalacion, pero ademas permiten la
telegestion remota de esta, es decir, el acceso a la instalacion de

automatizacion desde el exterior. (Pérez J. , 2015)

m Ocio: por ultimo, no se debe quedar atras la gran demanda de ocio que
existe en la actualidad, demanda que se integra en la instalacién domaotica.
(Pérez J., 2015)
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Figura 1: Servicios de la Domética e Inmética (Pérez J. , 2015)

2.1.2. Especificaciones de las edificaciones domaticas e
inméticas
Ya que existen gran cantidad de opciones en el momento de la automa-
tizacion de un hogar especifico, intervienen una gran cantidad de parametros
gue especifican los edificios y sus especificaciones. Entre las especificaciones
hay que tener en cuenta que nos indican los manuales de instalacion en forma
general y especifica de cada proyecto. Es importante tener presente la
utilizacion de dispositivos que vayan a la vanguardia de la tecnologia tanto en

la parte de Domética como para la Inmotica.. (Pérez J. , 2015)

Segun el tipo de tecnologia se definira la formay la secuencia de los procesos
del proyecto, por esta razdén se enuncia a continuacion las especificaciones
de la instalacion , asi como las tecnologias mas habituales en la actualidad.
(Pérez J. , 2015)



2.1.3. Especificaciones de la instalacion

Las especificaciones de una instalacion domética o inmaética se dividen en

especificaciones generales del proyecto y particulares.. (Pérez J. , 2015)

Las especificaciones generales son las que se encuentran en todas las obras
en donde se consideran las fuentes de alimentacion y los sistemas de

seguridad de los proyectos. (Pérez J. , 2015)

En lo que se refiere a especificaciones particulares para los proyectos
ejecutados, se debe poner como prioridad su topologia , esquema de la obra,
protocolos de comunicacién relacionados en los elementos , cableado

necesario, formas de comunicacion inaldmbricos , etc.(Pérez J. , 2015)

Requisitos de la instalacion

Requisitos de la instalacion

|
| |

Generales Particulares
Alimentacion Protocolos
i Dispositives
Seguridad |
' Topologia
funcional

Figura 2: Especificaciones de instalacién (Pérez J. , 2015)



Referenciando las especificaciones particulares en el momento de
implementar un control automatico , hay que tomar en cuenta que seran
monitoreados por un conjunto de dispositivos pertenecientes a la red
especificando que tecnologias logran hacer una automatizacion domotica de

diversas maneras.. (Pérez J. , 2015)

Por lo anteriormente descrito , se puede indicar que actualmente existe un
gran nimero de tecnologias tanto propietarias, como de caracter abierto a la
hora de disefiar una red domdtica, lo que conferiria a este estudio una gran
extension y com- plejidad por lo que se comentaran a continuacion. (Pérez J.
, 2015)

2.1.4. Variedad de controles Domoéticos

Para el disefio de redes en instalaciones se sincroniza a través de un
controlados las sefiales de entrada de los sensores para que se activen las

salidas o actuadores segun la necesidad que se tenga (Pérez J. , 2015)

Segun el proyecto que se quiera realizar de acuerdo las necesidades del
usuario, se va a utilizar los diferentes tipos de dispositivos y sus cantidades .
Para cada aplicacién también se necesita realizarle una parametrizacion de
acuerdo al lugar, niveles de tensién o requerimientos que tengan los usuarios.
Segun el tipo de controlador se especificara la topologia a utilizar , cableado

y los elementos necesarios. (Pérez J. , 2015)

A continuacion, se van a examinar los principales tipos de control para tener
una idea de las necesidades que cada uno de ellos introduce a la hora de su
verificacion y ajuste. (Pérez J. , 2015)

2.1.5. Control centralizado

Para este caso el proyecto consta de un solo dispositivo o computador central

en donde llegan todas las sefales de los sensores, transmisores o
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transductores , y de aqui se emiten las salidas a los diferentes actuadores que

pueda tener el sistema.. (Pérez J. , 2015)

Los sensores envian las sefiales segun la variable fisica como puede ser
intensidad luminica, humedad, proximidad, etc , al procesador domético y este
realiza las acciones sobre los actuadores segun el programa realizado por el

especialista o usuario. . (Pérez J., 2015)

Sensor 1 Sensor 2 Sensor N

Y
L . »| Interfases de
Centralita domdtica/inmodica [ :

- usuarios

Y

Actuador 1 Actuador 2 Actuador N

Figura 3: Esquema de control centralizado . (Pérez J. , 2015)

Se puede indicar como ventaja de este sistema un costo mas reducido en
comparacion con los otros, pero en cambio se necesita demasiado cableado
puesto que se debe conectar cada nodo con la central domética. (Pérez J.
2015)

Otro problema es que si falla la central , todo el sistema quedaria deshabilitado
puesto que todo sale de una misma terminal. Adicionalmente a esto este
sistema hace complicada las labores de ampliacion del control automatizado.
(Pérez J. , 2015)

2.1.6. Control distribuido

Para este tipo de control no hay una central domatica principal , sino que los
dispositivos se conectan directamente en un bus de comunicacion para
procesar las sefales de todos los sensores , interfaces y actuadores.. (Pérez
J., 2015)
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Cada dispositivo contenido en la red , tiene un control domotico individual. En
este tipo el protocolo utilizado debe ser efectivo para evitar problemas en la
red. (Pérez J. , 2015)

A diferencia del control anterior si falla un elemento , los otros dispositivos
pueden seguir trabajando debido al procesamiento utilizado.. Por otro lado,
los sistemas distribuidos son modulares y por lo tanto pueden ser facilmente
ampliados simplemente conectando nuevos dispositivos al bus. El costo de
este control es mayor que el anterior por la razén que estos ya son autbnomos.
(Pérez J. , 2015)

Esquema de un sistema de control distribuido

Sensor 1 Sensor 2 Sensor N
A A A

Y Y Bus

A A ¢

Y Y Y Interfases de
Actuador 1 Actuador 2 Actuador N usuarios

Y

A

Figura 4: Esquema de un Control distribuido (Pérez J. , 2015)

2.1.7. Control mixto

El control mixto es una union de los anteriormente tratados ya que existen
procesadores que se relacionan con elementos los cuales se encuentran

seccionador segun la dificultad del proyecto.

Los procesadores tienen a su cargo ciertos dispositivos de la red
comunicandose con estos. Por otro lado, unas centralitas pueden estar
conectadas con otras por medio de buses de comunicacion para intercambiar
informacion del estado de la instalacion. En este sistema existen dispositivos

auténomos o conectados entre ellos debido al procesamiento utilizado.
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Sensor 1 Sensor 2

# Bus 1 #
: v

Sensor 3
Actuador 1 Central 1 <
Sensor 4

i Bus 2
; ;

Actuador 2 Central 2 =] Interfases de
l usuarios

Actuador 3

Figura 5: Sistema mixro (Pérez J. , 2015)

2.1.8. Medios de transmision

Ademas de la topologia de la red el instalador debe conocer el tipo de medio
o0 medios de transmision que se pretende usar, ya que cada uno de ellos tiene
sus caracteristicas concretas a la hora de la instalacion medida y ajuste. A la
hora de hablar de medios de transmisibn se pueden hacer distintas

clasificaciones. (Pérez J. , 2015)

Se puede considerar como clasificacion principal o basica aquella que
diferencia el medio de transmisién entre medios de cableado para la
transmision de sefiales y medios de transmision inalambricos. (Pérez J. ,
2015)

Cada uno de estos medios tendra sus ventajas y desventajas, como se veran

a continuacion.
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2.1.9. Medios de transmision cableados

Cuando se refiere a medios de transmision cableados ,se entiende que la
comunicacion entre los distintos dispositivos de la red se realizan por medio
de un soporte fisico, un cable, ya sea coaxial, cable de pares o fibra Optica.
(Pérez J. , 2015)

2.1.10. Transmision por medio de cable coaxial

Este medio de transmision es poco usado actualmente debido a que presenta
menos ventajas que otros. Pese a ello existen algunos estandares donde se
ha usado este tipo de cableado para realizar instalaciones domoticas. (Pérez
J., 2015)

2.1.11. Transmisién por medio de cable de par trenzado

En el mercado existen diversas alternativas de instalaciones de au-
tomatizacion que hacen uso de este tipo de medio de transmision. En edificios
con una red de cableado estructurado, pueden ser utilizadas para implementar
la red de automatizacion o parte de ella. Aunque también se pueden encontrar
alternativas de bus realizado a partir de cable trenzado, pero independiente
de la instalacibn de cableado estructurado. Comercialmente se pueden
encontrar varios tipos de cable de par trenzado con distintas caracteristicas,
entre los cuales son mas habituales: (Pérez J. , 2015)

UTP (Unshielded Twisted Pair — par trenzado sin apantallamiento), cable par
trenzado no apantallado. Estos cables se caracterizan porque su coste es
bajo, en comparacion con otros estandares aunque al no tener blindaje son

mas susceptibles a interferencias. (Pérez J. , 2015)

STP (Shielded Twisted Pair — par trenzado con apantallamiento), cable par
trenzado apantallado. Debido a la presencia de la pantalla la inmunidad al
ruido es mejor, permitiendo velocidades de transmision de datos mas altas,

aunque también aumenta su coste. (Pérez J. , 2015)
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FTP (Foil Twisted Pair) o SCTP (Screended Twisted Pair), cable par trenzado
apantallado de papel de aluminio. Este es un caso particular de cable STP,
pero debido a como se implementa el blindaje permite reducir los costes.
(Pérez J. , 2015)

2.1.12. Transmision por medio de corrientes portadoras

En este caso se utiliza la instalacion eléctrica de baja tension para llevar tanto
la alimentacién como para el intercambio de datos entre los elementos de la
red. Es decir, el medio de transmision por corrientes portadores utiliza la
instalacion de la red de alimentacion eléctrica de la vivienda para la
comunicaciéon entre los dispositivos que se quieren automatizar. (Pérez J. ,
2015)

El envio de datos se lo hace a partir de la transmision de sefiales a una
frecuencia superior a la de la red eléctrica. En esta sefial de mayor frecuencia
se envian tramas de bit con la direccién del dispositivo y la accion que se
quiere tomar. (Pérez J. , 2015)

La ventaja principal que aporta este sistema es la facilidad de conectividad,
ya que simplemente hay que conectar los dispositivos a la red de baja tension
del edifico. Esto permite la instalacion en edificios mas antiguos que carecen
de preinstalacién o que el uso de otras alternativas seria complejo. (Pérez J.
, 2015)

Este tipo de instalaciones también suelen conllevar un coste menor que otras
tecnologias. Por contra la posibilidad de interferencias, asi como de distorsion
de las sefales que transportan los datos es mayor que en otros casos y por

lo tanto se puede dar una mayor tasa de error. (Pérez J. , 2015)

Esto implica también una baja velocidad de transmision de datos. Otro
aspecto importante y negativo de este tipo de instalaciones es el de la

seguridad, ya que puede resultar facil, la interseccion o inyeccion de tramas
15



en la red eléctrica del hogar. Los elementos basicos de los que consta esta

tecnologia son: (Pérez J. , 2015)

2.1.13. Centralita de control:

Se encarga de gestionar la comunicacién con todos los elementos ubicados
en red, arbitrando de esta forma entre los distintos elementos. (Pérez J. ,
2015)

2.1.14. Sensores y actuadores:

Conectados a la red de baja tension. (Pérez J. , 2015)

2.1.15. Interfaces:

Son dispositivos que permiten la interconexion de la instalacion domotica con
otro tipo de dispositivo o instalacion, realizando la conversién del protocolo.
(Pérez J. , 2015)

2.1.16. Filtros:

Debido a que las sefiales de datos conviven con sefiales de baja tension para
alimentacion de dispositivos sera necesario la separacion de estas de forma

adecuada para que no haya interferencias. (Pérez J. , 2015)

2.1.17. Transmision por medio de fibra 6ptica

La transmision de la informacion se lleva a cabo por medio de la transmision
guiada de luz. (Pérez J. , 2015)

En domotica es poco utilizado, ya que la infraestructura es cara, aunque en
edificios con instalaciones de telecomunicaciones realizadas en fibra Optica

podria ser una alternativa. (Pérez J. , 2015)
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Existen diversos ambitos en los que el empleo de fibra dptica es una opcion
de gran valor afiadido como por ejemplo ocurre cuando se quieren integrar en
el edificio sistemas de ocio en el hogar como la transmision de audio/video,
donde se requieren grandes anchos de banda para una transmision
adecuada. (Pérez J. , 2015)

En cuanto a otros aspectos de la automatizacién de un edificio las velocidades
de transmisién de datos no son tan altas como para que la instalacion de fibra
Optica resulte adecuada desde el punto de vista coste-eficiencia. (Pérez J. ,
2015)

2.1.18. Medios de transmision inalAmbricos

Actualmente la tecnologia se ha actualizado aceleradamente en lo que
respecta a los sistemas de transmision inalambrica de datos. Las mejoras en
los aspectos de velocidad, fiabilidad y seguridad estan haciendo que estos
sistemas sean candidatos ineludibles en el momento de realizar una
instalacion de automatizacion de una vivienda. A la hora de elegir el medio de
transmision se debe diferenciar entre dos grandes grupos que se comentan a
continuacion. Transmision por medio de radiofrecuencia La comunicacion
entre los dispositivos se lleva a cabo por medio de la transmision de ondas
electromagnéticas. En el mercado existen multitud de dispositivos para
implementar redes de &rea doméstica, siendo los protocolos méas usados wifi,

Bluetooth y Zigbee aunque existen otros. (Pérez J. , 2015)

La principal ventaja es su facilidad de instalacion y de ampliacion, ya que no

necesita de la realizacion de obras para la infraestructura. (Pérez J. , 2015)

2.1.19. Transmision por medio de radiacion infrarroja

En este sistema de comunicaciones se lleva a cabo por medio de la emision

y recepcion de luz infrarroja. (Pérez J. , 2015)

Como principal ventaja para este sistema se encuentra que la comunicacién

es inmune a las interferencias electromagnéticas, sin embargo requiere de
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vision directa (angulo de vision maximo de 17° a 30°) entre los dispositivos, lo
que le confiere muy poca flexibilidad. Ademas la distancia de comunicacion
entre los dispositivos que se quieren comunicar €s muy corta con un maximo

de 10 m usando emisores especificos. (Pérez J. , 2015)

Las velocidades de transmision de datos, aunque son suficientes para muchas

aplicaciones domoéticas son bajas. (Pérez J. , 2015)

2.1.20. Protocolos de comunicacion

Las necesidades de automatizacion de edificios han llevado a la aparicion de
multiples protocolos o estandares que los diversos fabricantes de dispositi-

vos domoticos han ido adoptando. (Pérez J. , 2015)

Es conveniente que el instalador domotico conozca las diversas alternativas
en este sentido y sus caracteristicas principales, por lo que a continuacion se

comentaran los principales protocolos de forma resumida. (Pérez J. , 2015)

2.1.21. Homeplug

Este es un estandar que se establece para la transmision de datos por me-
dio de corrientes portadoras. (Pérez J. , 2015)

Sus inicios Homeplug permitia una velocidad de transmision de 14 Mb/s.
Actualmente la especificacion Homeplug AV2 MIMO permite comunicacion de
datos a velocidades de Gigabits, lo que amplia las posibilidades de la instala-
cion de automatizacion del edifico no solo al control de dispositivos domaticas
de baja velocidad, sino también al streeming de audio y video, incluyendo

muchas posibilidades a la instalacion. (Pérez J. , 2015)

2.1.22. LonWorks

LonWorks son las siglas de Local Operating Network. Este protocolo surge en

Estados Unidos, pero se ha extendido a todo el mundo.
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Basicamente es un protocolo que utiliza una infraestructura de red para
realizar operaciones de automatizacion. Esta plataforma se adapta a distintos
tipos de infraestructura de red, siendo posible utilizar redes de par trenzando
como es el caso de redes de cableado estructurado o redes LAN, también
puede ser implementado sobre instalacion eléctrica de alimentacion por medio
de la tecnologia de corrientes portadores, incluso permite su implementacion
en fibra éptica, asi como el empleo de radiofrecuencias. (Pérez J. , 2015)

Utilizando las distintas plataformas el protocolo tiene por objetivo la auto-
matizacion de aspectos como la iluminacién, los sistemas de climatizacion,
etc. Aungque como se ha comentado, se ha extendié a lo largo de todo el
mundo sin embargo en Europa y concretamente en Espafia es un sistema

minoritario. (Pérez J. , 2015)

2.1.23. X-10 Como Homeplug

X-10 se basa en el uso de corrientes portadoras para la realizacion de una
implementacion de red para la automatizacion del edificio. Este es el protocolo
mas extendido en cuanto al uso de corrientes portadoras para la comunicacion
de dispositivos. (Pérez J. , 2015)

ACTIVEHOME

Figura 6: Dispositivos X-10 (Pérez J. , 2015)
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Este estandar fue una de las primeras implementaciones de domatica que
aparecen en el mercado. Entre sus caracteristicas principales destacan su
facilidad de instalacion, caracteristica comun a todos los sistemas de

corrientes portadoras. (Pérez J. , 2015)

Permite la conexion de hasta 256 dispositivos en la misma red y ademas los
dispositivos no necesitan ser programados como ocurre en otros estandares.
(Pérez J. , 2015)

No solo es facil la instalacion, también es facil el uso de los dispositivos. Otro
aspecto que le da una amplia visibn de mercado es que permite la
configuracion de instalaciones flexibles y facilmente ampliables. (Pérez J. ,
2015)

En cualquier momento se puede incorporar un nuevo dispositivo a la
instalacion. El accionamiento se basa en el envio de cddigos X-10 entre los
dispositivos. (Pérez J. , 2015)

Cada cddigo X-10 tarda 11 ciclos de la frecuencia de la red eléctrica. La
transmision se realiza por medio de rafagas de pulsos de 120 KHz en el paso
por cero del ciclo de la sefial de baja tensién de la red de alimentacion (50
Hz). (Pérez J., 2015)

En cuanto a los dispositivos, existe una cantidad amplia de estos, lo que
permite realizar instalaciones para muchas funcionalidades de la vivienda. A
la hora de la instalacion de X-10 en un edificio hay un dispositivo que es

fundamental. Este es el filtro acoplador de fase. (Pérez J. , 2015)

El protocolo X-10 introduce pulsos a la sefial eléctrica de baja tensién. Un
aspecto importante para que la instalacion funcione de forma adecuada sin
gue se produzcan interferencias con dispositivos de otra vivienda o perturba-

cion en la red de distribucion eléctrica, es la colocacion de este filtro. Este
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debe situarse entre el diferencial principal y los magnetdmetros en el cuadro

de proteccion del edificio o la vivienda. (Pérez J. , 2015)

El filtro también elimina interferencias que pueden producir dispositivos
conectados a la red del propio sistema X-10, como por ejemplo las perturba-
ciones que se pueden introducir al arrancar un motor para elevar una persiana.
(Pérez J. , 2015)

Otro dispositivo que también debe aparecer en toda red X-10 es la centra- lita
de control programada, ya sea independiente o por medio de una pasarela
gue conecta la instalacién de automatizacion a un PC. Otros dispositivos que

se suelen encontrar en las instalaciones X-10 son: (Pérez J. , 2015)

m Controlador receptor IR: permite la comunicacién por medio de radiofre-

cuencias con la instalacién X-10. (Pérez J. , 2015)

m Moddulos en carril DIN: son médulos que se introducen en el cuadro de
proteccion del edificio instalado sobre el carril DIN donde se encuentran los
dispositivos de proteccion. En general estos modulos realizaran funciones
generales o que involucren la automatizacion de diversos dispositivos de la
vivienda. (Pérez J. , 2015)

Figura 7: Carril DIN (Pérez J. , 2015)

2.1.24. Hardware libre y automatizacién de edificios
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Actualmente se esta viviendo una nueva revolucion en el mundo de la elec-
tronica debido, principalmente a una forma de pensar novedosa heredada del
mundo del desarrollo del software, siendo esta la aparicion del hardware libre.
Con el hardware libre se pretende que el desarrollo de productos electroni-
cos pueda ser llevado a cabo por un amplio sector de la poblacion, que aunque
requiriendo conocimientos de electrénica no necesitan realizar grandes inver-

siones para poder obtener un producto. (Pérez J. , 2015)

Como el mundo de la automatizaciéon de edificios esta intimamente ligado al
mundo del desarrollo electrénico, era de esperar que estas iniciativas de
hardware y software libre formaran parte también de la domdética e inmética
actuales. Por ello, aunque sin dar una gran extension sera interesante conocer
algunas plataformas de desarrollo de hardware libre que se pueden emplear

en la automatizacion de edificios. (Pérez J. , 2015)

La primera plataforma y mas conocida es Arduino. Existen en el mercado
diversos modelos de bajo coste de este entorno. Basicamente la placa consta
de un microcontrolador, que es el cerebro de la placa, un conjunto de periférico
que permite la comunicacién con el exterior, y una estructura para conectarlo

con otras placas. (Pérez J. , 2015)

-
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Figura 8: Placa de desarrollo Arduino (Pérez J. , 2015)

Como se ha comentado, la flexibilidad de este entorno se basa en la incor-

poracion de modulos, denominados Shield, con funcionalidades concretas
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que proporcionan grandes posibilidades de extension y es la que ha
proporcionado un amplio crecimiento y uso en la automatizacion de edificios.
(Pérez J. , 2015)

Ademas existen multitud de sensores y actuadores disefiados para esta pla-

ca de desarrollo de hardware. (Pérez J. , 2015)

Figura 9: Sensor ultrasonico de Arduino (Pérez J. , 2015)

Otra plataforma muy interesante que ha aparecido en el mercado es la

denominada Raspberry Pi. (Pérez J. , 2015)

Figura 10: Raspberry Pl (Pérez J. , 2015)

Al igual que la plataforma Arduino, esta consta de un microcontrolador, pero

en este caso mas potente que el de Arduino, y un conjunto de periféricos entre
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los que cabe destacar la conexién USB, asi como la conexion HDMI que ha

proporcionado un enfoque mas hacia el mundo del ocio. (Pérez J. , 2015)

2.1.25. Sistema de alarmas y seguridades

Entre los servicios que pueden ofrecer los sistemas de automatizacion de
edificios se encuentran los sistemas de seguridad y alarma ante diversos
even- tos que se puedan producir y describen un modo de riesgo, tanto para
las personas como para el mobiliario o el propio inmueble.

(Pérez J. , 2015)

El sistema de alarma y seguridad tiene como objetivo proporcionar infor-
macion sobre alguna novedad problematica que se pueda dar en el edificio,
propor- cionando un aviso o paliandolo en la medida de las posibilidades del
sistema. Las alarmas que se pueden producir en un edificio se pueden

clasificar en dos grupos: (Pérez J. , 2015)

m Alarmas técnicas: alarmas relacionadas con aspectos de seguridad como

alarmas antiincendios, alarmas de gas o de inundacion. (Pérez J. , 2015)

m Otras alarmas: alarmas de intrusion o alarmas médicas, no entran dentro de

la clasificacion de alarmas técnicas. (Pérez J. , 2015)

2.1.26. Sistemas basicos de alarmay seguridad

En el medio hay muchos sistemas de seguridad, moderadamente complejos,
y se pueden clasificar de una forma basica de la siguiente manera : (Pérez J.
, 2015)

m Detectores: Se los puede definir como los elementos primarios los cuales
recojen las sefales de los medios fisicos y los transforman internamente en
variables eléctricas . Los elementos primarios mas comunes son los

siguientes: (Pérez J. , 2015)
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* Sensores de incendio - humo.

e Sensores de agua.

* Sensores de gas.

» Sensores de presencia.

» Dispositivos de video vigilancia.

 Dispositivos de alerta médica. (Pérez J. , 2015)

2.1.27. Central de procesamiento:

En un sistema de seguridad la central de control es la encargada de procesar
los mensajes enviador por los diversos dispositivos, y de ser necesario
accionar alarmas para que las personas estén avisadas en el interior del
edificio, por ejemplo en el caso de algun procedimiento de evacuacion si ese
fuere el caso o simplemente para prevenir de algin acontecimiento de menor

urgencia. (Pérez J. , 2015)

La central de control es también la que produce la activacién o desactivacién
de los actuadores segun el acontecimiento que se de.. Tambien existen
pulsadores manuales que pueden activar luces y bocinas en caso de una
emergencia (Pérez J. , 2015)

m Salidas o actuadores: El propdsito los actuadores es realizar una accion
segun lo que se encuentre parametrizado o programado las cuales dependen
de las sefiales de entradas o de algun accionamiento manual. Los actuadores
de mayor uso en los sistemas dométicos son :: (Pérez J. , 2015)

» Bocinas acusticas y luminicas.

» Aspersores antiincendios.

» Actuadores de valvulas para liquidos o gases.(Pérez J., 2015)
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2.2. Especificaciones de elementos de Hardware libre

A continuacién se detallan las especificaciones de los dispositivos utilizados
en el trabajo de titulacion.

2.21. ESP32

El procesador ESP 32 pertenece a espressif quienes son los creadores del
ESP8266. (prometec, 2021)

Figura 11: Procesador ESP32 (prometec, 2021)

2.2.2. Especificaciones ESP32
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(pu)
svP
SVN

DAC1
DAC2

Procesador dual core Xtensa® LX6 de 32 bits

Es compatible Arduino con el pluggin adecuado (Enseguida vamos)
Velocidad de reloj . Entre 160 Mhz y 240 Mhz

520 Kb de RAM
Wifi integrado: Acces point & Station
Bluetooth 4.2 2.4 Ghz; BT 2.0y 4.0 BLE

36 GPIO pins.

16 x Analog-to-Digital Converter (ADC) de 12 bits de resolucion y se

pueden programar con limite de entrada a 1V, 2V y 4V
2 x Digital to Analog converter DAC de 8 bits.

Pueden definirse hasta 16 canales de PWM.

2 x UART o puertas serie

2 x 12C channels y 4 x 5PI channels.

2.2.3. Terminales del ESP32 (Pinout)

ESP32 Dev Board PINMAP

Figura 12: Terminales del ESP32 PinOut (prometec, 2021)
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2.3. Internet de las cosas. Cémo la préxima evoluciéon de Internet
lo cambia todo

Internet de las cosas 0T o también IdC, algunas veces denominado "Internet
de los objetos”, lo cambiara todo, incluso a nosotros mismos. Si bien puede
parecer una declaracion arriesgada, hay que tener en cuenta el impacto que
Internet ha tenido sobre la educacion, la comunicacion, las empresas, la
ciencia, el gobierno y la humanidad. Claramente Internet es una de las
creaciones mas importantes y poderosas de toda la historia de la humanidad.
(Evans, 2011)

Ahora se debe tener en cuenta que IdC representa la proxima evolucién de
Internet, que serd un enorme salto en su capacidad para reunir, analizar y
distribuir datos que podemos convertir en informacion, conocimiento y en
dltima instancia, sabiduria. En este contexto, IdC se vuelve inmensamente

importante. (Evans, 2011)

Ya estan en marcha proyectos de IdC que prometen cerrar la brecha entre
ricos y pobres, mejorar la distribucién de los recursos del mundo para quienes
mas los necesitan y ayudarnos a comprender el planeta para que se pueda
ser mas proactivos y menos reactivos. Aun asi, son varias las barreras que
amenazan con retrasar el desarrollo de IdC, como la transicion a IPv6, el
establecimiento de un conjunto de normas en comun y el desarrollo de fuentes
de energia para millones (incluso miles de millones) de sensores diminutos.
(Evans, 2011)

Sin embargo, mientras que las empresas, los gobiernos, los organismos
normativos y las areas académicas trabajan conjuntamente para resolver
estas dificultades, 1dC prosigue su camino. Por lo tanto, la meta de este
informe es explicar, en términos sencillos y claros, de qué se trata IdC de
forma tal que se pueda comprender su potencial para cambiar todo lo que

actualmente conforma nuestra realidad. IdC en el presente. (Evans, 2011)
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Al igual que con varios conceptos novedosos, las raices de IdC se pueden
remontar al Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), hasta llegar al
trabajo del Auto-ID Center. Este grupo, fundado en 1999, realizaba
investigaciones en el campo de la identificacion por radiofrecuencia en red

(RFID) y las tecnologias de sensores emergentes. (Evans, 2011)

Los laboratorios de investigacibn estaban conformados por siete
universidades ubicadas en cuatro continentes, seleccionadas por Auto-ID
Center para disefar la arquitectura de 1dC.1 Antes de analizar el estado actual

de IdC, es importante ponerse de acuerdo en una definicion. (Evans, 2011)

Segun el Grupo de soluciones empresariales basadas en Internet IBSG,
Internet Business Solutions Group de Cisco, IdC es sencillamente el punto en
el tiempo en el que se conectaron a Internet mas cosas u objetos que

personas. (Evans, 2011)

En 2003, habia aproximadamente 6,3 mil millones de personas en el planeta,
y habia 500 millones de dispositivos conectados a Internet Si dividimos la
cantidad de dispositivos conectados por la poblacion mundial, el resultado
indica que habia menos de un dispositivo 0,08 por persona. (Evans, 2011)

De acuerdo con la definicion de Cisco IBSG, IdC aun no existia en 2003
porque la cantidad de cosas conectadas era relativamente escasa, dado que
apenas comenzada la invasion de los dispositivos omnipresentes, como los
smartphones. Por ejemplo, el Director General de Apple, Steve Jobs, no
presentd el iPhone sino hasta el 9 de enero de 2007 en la conferencia
Macworld. (Evans, 2011)

El crecimiento explosivo de los smartphones y las tablet PC elevé a 12,5 mil
millones en 2010 la cantidad de dispositivos conectados a Internet, en tanto
gue la poblacion mundial aumentd a 6,8 mil millones, por lo que el nimero de
dispositivos conectados por persona es 1,84 para ser exactos, por primera

vez en la historia. (Evans, 2011)
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2.3.1. IdCcomo lared de redes

Actualmente, IdC estd compuesta por una coleccion dispersa de redes
diferentes y con distintos fines. Por ejemplo, los automoviles actuales tienen
multiples redes para controlar el funcionamiento del motor, las medidas de
seguridad, los sistemas de comunicacion y asi sucesivamente. De forma
similar, los edificios comerciales y residenciales tienen distintos sistemas de
control para la calefaccion, la ventilacion y el aire acondicionado, la telefonia,

la seguridad y la iluminacion. (Evans, 2011)

A medida que 1dC evoluciona, estas redes y muchas otras estaran conectadas
con la incorporacion de capacidades de seguridad, analisis y administracion
como se muestra en la figura 13. Esta inclusion permitirhd que 1dC sea una

herramienta ain mas poderosa. (Evans, 2011)

Internet de las cosas

. Redes
individuales

. Conectadas

. Con seguridad,
analisis
y administracion

Ecolégico

Figura 13: I1dC se puede considerar la red de redes (Evans, 2011)

Resulta interesante sefialar que esta situacion refleja lo que el sector de la
tecnologia experimenté en los primeros dias de la red. Por ejemplo, a fines de
la década de 1980 y a comienzos de la década de 1990, Cisco entr6 en el

mercado aunando redes dispares con routing multiprotocolo, lo que luego

30



condujo al establecimiento de IP como la norma de redes comuan. Con IdC, la
historia se repite, aunque en una escala drasticamente mas grande. (Evans,
2011)

2.3.2. ¢Por qué es tan importante IdC?

Antes de que podamos ver la importancia de IdC, es necesario comprender
las diferencias que existen entre Internet y World Wide Web (o web), términos
gue suelen utilizarse indistintamente. Internet es la capa fisica o la red

compuesta de switches, routers y otros equipos. (Evans, 2011)

Su funcién principal es transportar informacion de un punto a otro, de manera
veloz, confiable y segura. La web, por otro lado, es una capa de aplicaciones
que opera sobre la superficie de Internet. Su rol principal es proporcionar una
interfaz que permite utilizar la informacién que fluye a través de Internet.
(Evans, 2011)

2.3.3. Comparacién entre la evolucion de laweb y la
evolucion de Internet

La web ha atravesado varias etapas evolutivas diferentes:

Etapa 1. Primero fue la fase de investigacion, cuando la web se denominaba
Red de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados o ARPANET.
Durante este periodo, la web era utilizada principalmente por el é&rea
académica para fines de investigacion. (Evans, 2011)

Etapa 2. La segunda fase de la web fue la explosion de los sitios web
publicitarios. Esta etapa se caracterizo por la fiebre del oro por los nombres
de dominio y se concentré en la necesidad de que casi todas las empresas
compartieran informacion en Internet para que los consumidores pudieran

conocer sus productos y servicios. (Evans, 2011)
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Etapa 3. La tercera evolucién fue el paso de la web de los datos estaticos a la
informacion transaccional, que permitié la compra y venta de productos y
servicios y la prestacion de servicios. Durante esta fase, irrumpieron en
escena empresas como eBay y Amazon.com. Esta etapa también sera
injustamente recordada como el auge y la caida de las “punto com”. (Evans,
2011)

Etapa 4. La cuarta fase, en la que actualmente nos encontramos, es la web
social o de experiencia, en la que las empresas como Facebook, Twitter y
Groupon se han hecho inmensamente famosas y rentables, una notoria
diferencia respecto de la tercera fase de la web por permitir a las personas
comunicarse, conectarse y compartir informacion como texto, fotos y video,

personal con amigos, parientes y colegas. (Evans, 2011)

2.3.4. 1dC: la primeraevolucion de Internet

Por comparacion, Internet ha seguido una ruta sostenida de desarrollo y
mejora, pero podria decirse que no ha cambiado mucho. Basicamente sigue
conservando el propésito para el que fue disefiada durante la era de
ARPANET. Por ejemplo, en los comienzos habia varios protocolos de

comunicacién como AppleTalk, Token Ring e IP. (Evans, 2011)

En la actualidad, Internet est4 estandarizada en gran medida en IP. En este
contexto, IdC adquiere gran importancia porque se trata de la primera
evolucion real de Internet como un salto que conducira a aplicaciones
revolucionarias con el potencial de mejorar drasticamente la manera en que

las personas viven, aprenden, trabajan y se entretienen. (Evans, 2011)

IdC ya ha logrado que Internet sea sensorial como temperatura, presion,
vibracion, luz, humedad, estrés, lo que nos permite ser mas proactivos y
menos reactivos. Ademas, Internet se expande hacia lugares que, hasta el

momento, eran inalcanzables. (Evans, 2011)
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Los pacientes ingieren dispositivos de Internet que ingresan a su cuerpo para
ayudar a los médicos a diagnosticar y determinar las causas de ciertas

enfermedades. (Evans, 2011)

Es posible colocar sensores pequeiiisimos en plantas, animales y fendmenos
geoldgicos y conectarlos a Internet.En el otro extremo del espectro, Internet
viaja al espacio por medio del programa Internet Routing in Space IRIS de
Cisco. (Evans, 2011)

2.3.5. Sievolucionamos es porque nos comunicamos

.Los seres humanos evolucionan porque se comunican. Por ejemplo,
después de haber descubierto el fuego y de haberlo compartido, ya no hacia
falta redescubrirlo, solo habia que comunicarlo. Un ejemplo mas moderno
seria el descubrimiento de la estructura helicoidal del ADN, moléculas que
transportan informacion genética de una generacion a la siguiente. (Evans,
2011)

Una vez que el articulo de James Watson y Francis Crick aparecié en una
publicacion cientifica en abril de 1953, las disciplinas de la medicina y la
genética pudieron tomar esta informacion y avanzar desde alli a pasos
agigantados.Este principio de compartir informacion y aprovechar los
descubrimientos se puede comprender mejor si se analiza la manera en que
los seres humanos procesan los datos como se indica en la figura 14. (Evans,
2011)

Desde la base hasta la cuspide, las capas de la piramide incluyen datos,
informacion, conocimiento y sabiduria. Los datos representan la materia prima
gue se procesa para obtener informacion. Los datos individuales por si
mismos no son muy utiles, pero en volumenes permiten identificar tendencias
y patrones. Esta y otras fuentes de informacion se unen para conformar el
conocimiento. En su sentido mas basico, el conocimiento es la informacion de
la que alguien es consciente. Luego, la sabiduria nace de a combinacién de

conocimiento y experiencia. En tanto que el conocimiento cambia con el
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tiempo, la sabiduria es atemporal, y todo comienza con la adquisicion de

datos.

Mas
importante

Conocimiento

Menos
importante

Figura 14 Los seres humanos convierten los datos en sabiduria

También resulta importante destacar que existe una correlacion directa entre
la entrada (datos) y la salida (sabiduria). Cuantos mas datos se generan, mas
conocimiento y sabiduria pueden obtener las personas. IdC aumenta
drasticamente la cantidad de datos que estan disponibles para que los
procesemos. Este aumento, combinado con la capacidad de Internet de
comunicar estos datos, hara posible que las personas avancen aun mas. IdC:

imprescindible para el progreso de los seres humanos. . (Evans, 2011)

A medida que sigue aumentando la poblacion del planeta, se torna cada vez
mas importante que las personas se conviertan en guardianes de la Tierra y
sus recursos. Ademas, las personas desean vidas saludables, plenas y
confortables para si mismas, sus familias y las personas que quieren. Si se
combina la capacidad de la proxima evolucion de Internet IdC para percibir,
recolectar, transmitir, analizar y distribuir datos a escala masiva con la manera
en que las personas procesan la informacién, la humanidad tendra el

conocimiento y la sabiduria necesarios no solo para sobrevivir sino para
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mejorar y prosperar en los proximos meses, afios, décadas y siglos. . (Evans,
2011)

2.3.6. Aplicaciones IdC: el factor en comun entre las vacas,
las tuberias de aguay las personas

Al atravesar el umbral de conectar a Internet mas objetos que personas, se
abrié una enorme ventana de oportunidades para la creacion de aplicaciones
en las areas de la automatizacion, el uso de sensores y la comunicacion entre
maquinas. De hecho, las posibilidades son casi infinitas. Los siguientes
ejemplos ponen de relieve algunas de las maneras en que IdC mejora la vida

de las personas. . (Evans, 2011)

En el mundo de IdC, incluso las vacas estaran conectadas. En un informe
especial de The Economist titulado “Augmented Business” se describia cémo

sera el monitoreo de vacas. . (Evans, 2011)

Sparked, una nueva empresa Holandesa, implanta sensores en las orejas del
ganado. El sensor permite a los productores monitorear la salud de la vaca y
seguir sus movimientos, asegurando asi la obtencién de carne mas saludable
y abundante para el consumo humano. En promedio, cada vaca genera

alrededor de 200 megabytes de informacion al afio. (Evans, 2011)

2.3.7. Mejor calidad de vida para los ancianos

La poblacion mundial esta envejeciendo. De hecho, para mediados de siglo
alrededor de mil millones de personas mayores de 65 afios de edad estaran

clasificadas como en edad no laboral. (Evans, 2011)

IdC puede mejorar significativamente la calidad de vida para el creciente
namero de personas mayores. Por ejemplo, imagine un dispositivo pequefio y
portétil que detecte los signos vitales de una persona y envie una alerta a un

profesional de la atencién médica cuando se alcance un umbral determinado
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0 que pueda percibir si una persona se ha caido y no puede levantarse.
(Evans, 2011)

2.3.8. Los desafios y las barreras de IdC

No obstante, son varias las barreras que podrian retrasar el desarrollo de IdC.

Las tres barreras de mayor magnitud son la implementacién de IPv6, la
energia para alimentar los sensores y el acuerdo sobre las normas. (Evans,
2011)

2.3.9. Implementacion de IPv6.

En febrero de 2010, se agotaron las direcciones IPv4 del mundo. Si bien el
publico general no ha observado un impacto real, esta situacion podria
lentificar el progreso de IdC, ya que los posibles miles de millones de sensores
necesitaran direcciones IP exclusivas. Ademas, IPv6 facilita la administracion
de las redes gracias a las capacidades de autoconfiguracion y ofrece

caracteristicas de seguridad mejoradas. (Evans, 2011)

2.3.10. Energia para los sensores.

Para que IdC alcance su maximo potencial, los sensores deberan ser
autosustentables. Imagine cambiar las baterias de miles de millones de
dispositivos implementados en todo el planeta e incluso en el espacio.
Obviamente, no es posible. (Evans, 2011)

Lo que se necesita es una forma de que los sensores generen electricidad a
partir de elementos medioambientales como las vibraciones, la luz y las
corrientes de aire. En marzo de 2011, en la edicion 241 de la Conferencia
Nacional y Exposicién de la Sociedad Americana de Quimica, un grupo de
cientificos anuncié un nanogenerador, 6sea un chip flexible que utiliza los

movimientos del cuerpo, como la presion de un dedo, para generar
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electricidad, comercialmente viable, algo que representa un avance de gran

envergadura. (Evans, 2011).

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Disefo de la tarjeta electrénica base

Una tarjeta de circuito impreso o PCB ( Printed circuit board) es un elemento
formado por trazas de un material conductor laminado sobre una base no
conductiva o material dieléctrico . En el caso del proyecto se la escogié de un
fondo blanco en donde se ubicaron los respectivos elementos como

interruptores, pulsadores, displays , resistencias , leds ,etc.

TFE
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Figura 15 : Disefo de la tarjeta PCB del proyecto
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Figura 16 : Tarjeta final PCD del proyecto de titulacion

En la figura 14 se muestra el disefio de la tarjeta electronica del proyecto de
titulacion . En la figura 15 se muestra la PCB concluida en la cual va montado
principalmente el microcontrolador ESP 32 , display , resistencias |,

interruptores , pulsadores , leds , teclado.

3.2.Précticas del proyecto de titulacién

A continuacion se realiza una descripcion de cada una de las practicas

realizadas:

3.2.1. Préactical: Implementacion de encendido y apagado
de salidas mediante botones utilizando el ESP32

En esta practica se utiliza el bloque de interruptores y para ingresar una sefal

digital a los pines de entradada del ESP 32 , las cuales pueden representar

accionamientos de presostatos , termostatos , controles de nivel , etc.
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Figura 17 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 1
3.2.2. Programa para la Practica 1, utilizando el Ide de
Arduino

'?'_.?,' practica_1 | Arduinc 1.8.7
File Edit Sketch Toels Help

practica_1

int entrada_l=4;
entrada 2=16;
entrada 3=17;
entrada_4=5;
salida_1=25;
salida_2=2&;
salida_ 3=32;
int salida 4=33;
volid setup() {

int
int
int
int
int
int

pinMods {entrada 1, INFUT); pinMods({salida 1, CUTEUT);
pinMode (entrada_2, INFUT): pinMode(3alida_2, CUTEUT):
pinMode (entrada_3, INFUT): pinMode(salida_3, CUTFUT):
pinMode (entrada_4, INFUT): pinMode(salida 4, CUTEUT):

void loop () I
digitalWrite{salida_l,digitalResad{entrada_l}):
digitalWrite (salida_2,digitalRead{entrada_ 2});
digitalWrite (salida_3,digitalRe=ad{entrada_3});
digitalWrite (salida_4,digitalEe=ad{entrada_4});
d=lay(10);
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3.2.3.

mediante ESP32

Practica 2 : Implementacién de un servidor web
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Figura 18 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 2

3.2.4. Programa para la Practica 2, utilizando el Ide de

Arduino

40



@ practica_2 | Arduine 1.8.7
File Edit Sketch Tools Help

practica_2

f/Declaracion de librerias de wifi - del servidor
#include <WiFi.h>

¢#include <WiFiClient.h>

#include <WebServer.h>

#include <ESPmDNS.h>

const char* ssid = "Redmi22™;
const char® password = "12345678%30™;

f/declaramos servidor
WebServer server(80):

const int led = 13;

Jideclaramos 1 texto en £l servidor

wold handleRoot{) |
digitalWrite{led, 1);

f/Mensaje wvisual del serwvidor
server.zend (200, "text/plain”, "Servidor webk de prusba UPS Practica 2: Implementacion de un servidor web mediante ESP32"):
digitalWrits{led, 0}

f/declaramos el texto de falla 31 no realiza conexion
vold handleNotFound({) |
digitalWrite(led, 1):
String message = "File Not Found\n\n"™;
message += "URI: ";
message += server.uri():
message += "\nMethod: ";
messdage += (server.method() == HTTF_GET) ? "GET"™ : "POSTI";
message += "\nArguments: ";
mess3age += server.args();
message += "\n";
for {uintf_t i = 0; 1 < server.args({); i++) |
message += " " + gerver.argiams({i) + ": " + server.arg({i) + "\n";
1
gerver.send (404, "text/plain”™, message);
digitalWrite (led, 0);

f/Clase principal

volid setup (void) |
pinMods (led, OUTEUT);
digitalWrite(led, 0);
Serial.begin{l115200);
S/inicia modo wifi
WiFi.mode (WIFI_STR);
WiFi.begin({asid, password):
Serial.println(™");
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S/Conexion con red wifi
Serial.println{™"};
Serial.print("Connected to ");
Serial.println({ssid):
Serial.print("IF address: ");
Serial.println({WiFi.localIF());

S/Inicio de esp32 como server
if (MDNS.kegin{"esp32™)) {

Serial.println({"MDNS responder started™);

server.on(™/", handleRoot);
S/Conexion con servidor
server.on{™/inline™, [1{} {
server.send (200, "text/plain”,
b
f/Habilita 1 metodo de error en casc de que no encuentre conexion
gerver.onlotFound (handleNotFound) ;

el

Comenzando servidor web™):
server.begin();
Serial.println{"HITP server started™);

void loop(woid) |
server.handl=eClient{);
delavy(2)://espera

3.2.5. Préctica 3 : Implementacion de medicion de
temperaturay humedad.

A continuacion se muestra el diagrama de conexiones de la Practica 3
realizado en Proteus donde se ubica el sensor de humedad y temperatura.
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Figura 19 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 3

3.2.6. Programa para la Practica 3, utilizando el Ide de
Arduino
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#include <dht.h>

dht DHT;

#defins DHT11 FIN 32

void setup()

{
Serial.begin{l115200);

vold loop()
{
/f BERD DATZ
Serial.print ("DHT11, “t™):
int chk = DHT.readll (DHT11_ FIN):
awitch {chk)
{
case DHTLIB OK:
Serial.print {("0K,\Lt");
break;
case DHTLIE ERROR CHECESTUM:
Serial .print {"Checksum error,\t"):
break;

case DHTLIB _ERROR _TIMEQUT:
Serial.print ("Time out error,\t"):
break;
case DHTLIB ERROR CONNECT:
Serial.print ("Connect error,\t™):
break;
cass DHTLIE _ERROR ACK L:
Serial.print {"Ack Low error,\t"):
break;
case DHTLIB ERROR ACK H:
Serial.print("Ack High error,\t");r
break;
default:
Serial.print {("Unknown error,\t"):
breakr
1
S/ MUESTEA VALORES DE HUMEDAD Y TEMPERATUER
Serial.print (DHT.humidity, 1):
Serial.print(™,\t");
Serial.println{DHT.temperature, 1);

delav (2000} 2
}
ff
S/ END OF FILE
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3.2.7. Practica4: Implementacion de un detector de
presencia mediante el Sensor Ultrasonico

LMO44L
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Figura 20 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 4

3.2.8. Programa para la Practica 4 , utilizando el Ide de
Arduino

(S I T N N O = T B = O |
o T o T T B e
I R i
b
F
[
!
b
b

S/ DECLARLCION DE LIBRERIA

$include <LiguidCrystal.h>

//DECLARRRCTON DE PIN DE SENSOR

const int Trigger = 35; S/Pin digital 2 para 1 Trigger del sensor
const int Echo = 34; J/Pin digital 3 para el echo del sensor
//DECLARRCTION DE PINES LEL LCD

const int rs = 23, en = 22, d4 = 1%, 45 = 18, de = 5, 47 = 17;
LiguidCrystal lcd{rs, en, d4, 45, de, 47);:
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viold setup() |
S/Configuracion de lecd
led.begin(le, 2):
S/ Print a message to the LCD.
led.print{"Distancia {(cm)™);
pinMods {Trigger, CQUTIEUT): //pin como salida
pinMods (Echo, INPUT):
digitalWrite (Trigger,

}

//pin como entrada
CW);//Inicializamos &1 pin con O

volid loop() I

long tr /f/timepo que demora en llegar el eco
long dp f/fdistancia en centimetros
digitalWrite (Trigger, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (Trigger, LOW):
t rulzseIn{Echo,
4 = t/559;

led. setCuarsor {0, 1);

S/ print DISTANCIA
led.print {d) ;led.print ("

HIGH): //obtenemos el ancho del pulso

"

3.2.9.
plataforma loT

S/Enviamos un pulsc de l0us

f/escalamos el tiempo a una distancia en cm

Practica 5 : Implementacion de conexiones entre una
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Figura 21 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 5
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3.2.10. Programa para la Practica 5, utilizando el Ide de
Arduino

Sfdeclaramos libreria de ubidots
$include "Ubidots.h™

f/declaracion de token para conexion

const char* UBIDOTS TOKEN = "BEFF-E6EMMpwSOHwaGhOLENGE21nVHUkLeR™:
fired wifi v claveBBFF-E&BMMpwSOEwaGhQLeNGE22 lnVHUKLeR

conat char *WIFI_SSID = "PRACSE":

const char *WIFI_PASS = "465%0693587;

ffdeclaracion de metodo para conexion con ubidots

Ubidots ubidots(UBIDOTS _TOKEN, UBI_HITFE):

vold setup() {
Serial.begin{l15200)
ubidots.wifiConnsct (WIFI_S35ID, WIFI_FASS);
Jf ubkidots.setDebug({true); // Uncomment this line for printing debug messages
}
viold loop() {
S fdeclaracion de valores random a enviarse
float waluel 25;
flocat valuel random{0, %) * 100;
flecat valued = random{0, %) * 1000;
S/publicacion de wvariables en ubidors
ubidets.add("v1l", walusl):
ubidots.add("v2", wvalusd);
ubidots.add("v3", wvalus3);
flenvio a la red
kool bufferSent = false;
bufferSent = ubidots.zend();
Slenvico del buffer v vwisualizacion de mensaje de transmision
if {(bufferSent) |
Serial.println{"Datos enviados™);

!

ffeapera de 5 segundos entre envic para evitar colisiones
delay {5000);

3.2.11. Préctica 6 : Implementacion de mediciéon de luzy
activacion de focos.

47



ESP WROOM 32

SENSOR LDR ﬁ 40 33 GND O35
_VCC O4— =0 EN GPI023 - VSPI MOS! O——2t-
SALIDA O - GPIO36 - ADCO GPI022-12C SCL O
GND O : GPIO39 -ADC3 GPIO1 - TXO —

L. GPIO34 - ADC6 GPIO3 -RX0 O
= -0 GPIO35 -ADC7 GPIO21 - 12C SDA O—t—33
: GPIO32 - ADC4 - TOUCHS GND O—=
2 10 GPIO33 -ADC5 - TOUCHS GPIO19 - VSPI MISO O——3t

= GPI025 - ADC18 - DACH GPIO18 - VSPI SCK -
19 10 GPI026 -ADC19 - DAC2 GPIOS -VSPISS O—2
1 1-0 GPI027 - ADC17 - TOUCH? GPIOT7 - TX2 o425

1210 GPIO14-ADC16 - TOUCHS GPIO16 - RX2 O-—S1=

— GPIO12 -ADC15 - TOUCHS GPIO4 - ADC10 - TOUCHO O—1—23-
2415 enp GPIOO - ADC11 - TOUCH1 02>
3 GPIO13 - ADC14 - TOUCH4 GPIO2 - ADC12 - TOUCH2 o2&

16 16 GPIO9 - FLASH D2 - RX1 GPIO15 - ADG13 - TOUCHIO——23-

1L 10 GPIO10 - FLASH D1 - TX1 GPIOB - FLASH D1 O-{—22

£ 1o cvo GPIO7 - FLASH D0 o2

VIN 5V GPIOG - FLASH CK

Figura 22 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 6

3.2.12. Programa para la Practica 3, utilizando el Ide de

Arduino

S/DECLARACTON DE ANALOGICO

conat int analogInPin = RO

S fDECLARARCTON DE PINES Y VARIABLES
int senscrValues = 0;

int ledl = 35;

vold setup() |

S /CONFIGURACTON DE COMUMNICRCION SERIAL
Serial.begin(l115200);
pinMode (ledl, CUTPUT):

vold loop() |

S /LECTURL RANALOE
gensorValue = analogBRead{analogInPin);
gensorvalue = map{senscrvalus, 0, 1023, 0, 100);

S/COMPARACION DE SENSCR DE LUZ Y ENCENDIDO DE LEDS 5I LA LUMINOSIDAD ES MENOR

if {senscrValue < 50) |
digitalWrite (ledl, HIGH):
}
gelass |
digitalWrite {ledl, LOW):
}
delav({2);
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3.2.13. Préactica 7 : Implementacion de medicién de humo,
gases y actuaciones mediante el ESP32
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Figura 23 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 7

3.2.14. Programa para la Practica 7, utilizando el Ide de

Arduino
S /oconexion
SMRTRIE ff 1-2-3-4
I WCC-23-18-VCC

f/declaracion de libkreria del spi

#include <5PI.h>

f/declaracion de arreglos de caracteres

int m[&] {1, 2, 4, &8, l&, 32, 64, 1281; //Datc 1 de multiplexacicn
int m0[&8] = {0, &0, &0, &0, &0, €0, &0, 0}; /f/datc de caracter 0

int ml[8] = {231, 227, 22%, 230, 231, 231, 231, 0}; //datc de caracter 1
int m2[8] = {0, O, 127, O, 0O, 254, 0, 0}; //datc de caracter 2

int m3[8] = {0, O, &3, 0, 0O, &3, 0, 0}; f/datoc de caracter 3

int m4[8] = {&0, €0, €0, 0O, O, &3, €3, €3}; //datc de caracter 4

int m5[8] = {0, 0O, 254, 0O, 0O, 127, 0, 0}; //datc de caracter 5

int m&[8] = [25%2, 252, 252, 0, 0, 126, 0, 0}; /f/dato de caracter @
int m7[8] = {0, 0, &3, €3, &3, €3, €3, €3}; //datc de caracter 7

int m&[&8] = {0, €0, €0, O, €0, &0, 0O, 0}; Jf/dato de caracter I

int m%[8] = {0, &0, &0, O, 0, &3, &3, €3}; //datc de caracter %

int u[g8] = {e0, &0, &0, &0, &0, &0, 0, 0O}y //datc de caracter u
int p[&8] = {0, &0, &0, 0O, 0O, 252, 252, 252}; //datc de caracter p
int s[&8] = {0, O, 254, 0, O, 127, 0, 0} //datc de caracter =

int aa = 0; /f/Bit para multiplexacion de los arreglos
S/DECLARRCTION DE ANALOGICO

const int analogInPin = AO;

S/DECLARRCICON DE PINES Y VARIRBLES

int sensorValus = 0;

int ledl = 35;
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viold setup() |
S/CONFIGURACTON DE COMUNICACTON SERIAL
Serial .begin{ll5200)
pinMode (ledl, OUTEUT):

}

violid loop() I
S /LECTURE ANALOG
sensorvalue = analogBead{analogInPin);
sensorvalue = map (senscrvValue, 0, 1023, 0, 100);
S /COMBRRRACTCON DE SENSOR DE GRS
if {sensocrValue < 50) |
digitalWrite({ledl, HIGH):
1
glae |
digitalWrite(ledl, LOW);
}
S/CONVERSION DE DATO A MATRIX
SPI.transfer{alaal); //3
SPI.transfer{plaal):s// 2
SPI.transfer{ufaal):/ /1
SPI.transfzr{m[aal):

delav(2) s

aa++;//aumentoe para cambic de multiplexacion

if {aa »>= 8) | /f/cuando 1 bit de multiplexacion pasa 2 vuelwve a 0
aa = 07

3.2.15. Practica 8 : Implementacion de Envio y Recibo de
datos utilizando LCD 20x4, mediante el ESP32
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Figura 24 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 8
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3.2.16. Programa para la Practica 8, utilizando el Ide de
Arduino

f/declaracion de likrerias de teclados y led
$#include <Eeypad.h>
#include <LigunidCrystal.h>

const byte ROWS = 4; //numerc de filas
const byte COLS = 4; //numerc de columnas
const int rs = 23, en = 22, d4 = 1%, d5 = 18, dé = 5, 47 = 17;
f/definicion de caracteres de teclado
char hexaKeys[ROWS] [COLS] = {
{riv, vav, v3v, 'L},
{r4*, '5"', 'g', 'B'}],
{*7v, 'gv, rav, ‘CU},
[***, 0", "$', 'D'}
}:
byte rowPins [ROWS] = {34, 35, 32, 33}; //pines para filas
byte colPins[COLS] = {25, 26, 27, 1l4}: //pines para columnas

3.2.17. Préactica 9 : Implementacion de un reconocimiento
facial paraingreso al hogar mediante el ESP32
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Figura 25 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 9
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3.2.18. Programa para la Practica 9, utilizando el Ide de
Arduino

#include "esp_camera.h”
#¢include <WiFi.h>

/{ Select camera model

f/#define CRMERL MODEL WROVER KIT // Has PSRAM

f/#define CRMERL MODEL ESP EYE // Has PSERAM

f/#define CRMERL MODEL M5STACK PSRRM // Has PSRAM

ff#define CAMERA MODEL MS55TACK V2 FSRLM // M5Camera version B Has PSEAM
ff#define CRMERA MODEL M55STACE WIDE // Has PSRREM

f{#define CRMERA MODEL MSSTACK ESP32CIM // HNo PSRAM

#define CAMERA MODEL AT THINKER // Has PSERM

f/#define CRMERAL MODEL TTGO T JOUENAL // No PSREAM

#include "camera pins.h"

const char¥ ssid = "PRACSE";
const char¥ pasaword = "469069397;

void startCameraServer():

void setup() |

Serial.begin{l15200);

Serial.setDebuglutput (true) ;

Serial.println():
camera_config t configs
config.ledc_channel = LEDC CHANNEL Or
config.ledec timer = LEDC TIMER 07
config.pin_d0 = Y2_GPID NUM;
config.pin dl = Y3_GPID NUM;
config.pin d2 = Y4 GPIO NUM;
config.pin d3 = Y5_GPID NUM;
config.pin d4 = Y& _GPID NUM;
config.pin d5 = Y7_GPIO NUM;
config.pin dé = Y& _GPID NUM;
config.pin d7 = Y& GPID NUM;
config.pin_xclk = XCLK GPIO _NUM
config.pin_pclk = BCLE GPIO NUM
config.pin_wsync = V3INC GPIO NUM;
config.pin_href = HREF GFIO_NUM;
config.pin_ssch_sda = 5I0D GFIO _NUM
config.pin_ssch_scl = 5IOC_GFIO _NUM
config.pin_pwdn = PWDN_GEIO_NUM;
config.pin_reset = RESET_GPIO NUM:
config.xclk freq he 200000007
config.pixel format = PIXFORMAT JPEG;

S/ 1f PSERM IC present, init with UXGA resclution and higher JPEG quality
I for larger pre-allocated frame buffer.
if (psramFound () ) {
config.frame size = FRAMESIZE UXGL;
config.jpeg_quality = 107
config.fb_count = 2;
|} gelse |
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config.frame size = FRAMESTZIE SWVGA;
config.jpeg_quality = 127
config.fb_count = 17

#1f defined (CAMERL MODEL ESF EYE)
pinMods (13, INFUT_FULLUFE);
pinMods (14, INFUT_FULLUFE);

$gendif

S/ camera init

esp _err_t err = esp_camera_init{sconfig);

if {err != E5P_OK) {
Serial.printf{"Camera init failed with error 0x%x", err);
return;

gen3cr_t Y 3 = e3p_camera sSensor get();
S/ initial sensors are flipped wvertically and colors are a bit saturated
if ({3->id.PID == OWV3&a0_PID} {
s-raet_wflip(s, 1); // flip it back
s->3et_brightness({s, 1l); // up the brightness just a kit
3->3et_saturation{3, -2); // lower the saturation
}
S/ drop down frame size for higher initial frame rate
g->get_framesize (s, FRAMESTIZIE OWVGL)

#1f defined (CAMERZ MODEL M5STACK WIDE) || defined(CAMERA MODEL MS5TACE ESF32CAM)
g-»zet_wvilip{s, 1)
s-»3et_hmirror(s, 1l};

$endif

WiFi.begin({ssid, password):

while (WiFi.status({) != WL_CONNECTED) {
delay (500} ;
Serial.print{"."):
}
Serial.println{™");
Serial.println{"WiFi connected”™);

startCameraServer();
Serial.print ("Camera Beady! Use "http://"):

Serial.print (WiFi.localIF({));
Serial.println{™" to connect™);

volid loop () {
S/ put your main code here, to run repeatedly:
delavy {10000} ;
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3.2.19. Practica 10 : Implementacion de un control alojado
en la nube donde se muestren todos los dispositivos
gue intervienen en el entrenador.

FTDI PROG
CONN-SIL6 CONN-SIL2
| cifoo| | Pl C1
o] 'al &l8| J3 4 N J4
D_vc;: 12 5v 3.3V [— ; o
GND 1016
6 14 2 _ 310
5\ GND | Of—=—5 1012 100 [—5-#=—4-O0
1 ; ot 1013 GND ——=—10
190 | 1° O——— 1015 vee = -0
1o | $5t1° Ot——{ 1014 UoRX [—=
—10 | 10 O3 102 UoTX [—
‘o) O O~ 104 GND |5
CONN-$IL4 CONN-SILCONN-SIL8 CONN-SIL8
ESP32-CAM

Figura 26 : Diagrama de conexiones en Proteus de la Practica 10

s ubidots

New Dashboard

ESP32

Figura 27 : Dashboard Ubidots de la Practica 10
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3.2.20. Programa para la Practica 10, utilizando el Ide de
Arduino

ffdeclaracion de libreria

#include "Ubidots.h”

f/declaracion de token, clave v pass de la red wifi
conat char¥ UBIDOTS TOKEN = "BEFF-UdnIXTsyklk2TJETLEMarCEDDibEZR™:
const char YWIFI_S5ID = "PRACSE™;

conat char *WIFI_PASS = "4g906%3%";

ffdeclaracion del nombre del dispositivo

const char¥ Dispositivo = "esp32™;

ffdeclaracion de las variables en el dasboard de ubidots
const char* variable 1 = "SALL";

const char* variable 2 = "COMEDOR™;

const char* variable 3 = "COCINA™;

const char* variakle 4 = "FATIO";

conat char® wvariable 5 = "wl™;

ffdeclaracion de pines de salida

int salida_l = 1l2Z;
int salida_2 = 14;
int salida_3 = 27;
int salida_ 4 = 2g6;
int salida 5 = 25;

S fUkidots ubidots (UBIDOTS_TOKEW, UBI_HITE):
Ubidots ubidots (UBIDOTS TOKEN, UBI TCE);
vold setup() |

f/inicic de comunicacion

Serial.bkegin(115200)

ubidots.wifiConnect (WIFI_S5ID, WIFI_PASS);
f/oconfiguracion de pines como salida

pinMode (salida 1, COUTIFUT):;

pinMode (salida_2, COUTEUT):

pinMode (salida 3, COUTFUT):

pinMode (salida_4, CUTFEUT);

pinMode (salida 5, COUTFUT):

oid loop()

f/adguisicion de wvalores desde el dasboard a partir del nombre del dispositivo y la variabkle

float value 1 = ubidots.get (Dispositive, wvariable 1)
float value 2 = ubidots.gest (Dispositive, wvariable_ 2);
float wvalue 3 = ubidots.get (Dispositive, wvariable 3);
float wvalue_4 = ubidots.get (Dispositivo, wvariable_4);
float value_ 5 ubidots.get (Dispositive, wvariable 5) 7
YConfiguracicon de los pines de salida a partir de wvalores del dasboard

if (walue_1 == 1.00)
if (wvalue_2
if (walue_3
if (wvalus_4
if (wvalues_5

_delay{SUUUh:

{ digitalWrite(salida 1, HIGH): ] else | digitalWrite(salida_l1,
== 1.00) [ digitalWrite (salida 2, HIGH):; ] else { digitalWrite (salida 2,
== 1,00) [ digitalWrite(salida 3, HIGH); 1 else [ digitalWrite(salida_3,
== 1.00}) [ digitalWrite (salida 4, HIGH):; ] elss [ digitalWrite (salida 4,
== 1.00} { digitalWrite(salida 5, HIGH); 1 else [ digitalWrite (salida 3,
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4. RESULTADOS

A continuacién se detallan los resultados obtenidos en cada una de las
practicas realizadas. Para esto se ha elaborado 10 Guias de Practicas de
Laboratorio en donde se plasman los

4.1.Guia # 1: Implementacién de encendido y apagado de salidas
mediante botones utilizando el ESP32.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
SALESIANA 5ecronic

ECUADOR
CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domética
NRO. PRACTICA: 1 TITULO PRACTICA:

Implementacién de
encendido y apagado de
salidas mediante botones
utilizando el ESP32. .

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
« Realizar conexiones tanto de entradas como salidas digitales utilizando el
ESP32 para ejecutar controles Dométicos .

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Conectar los pulsadores e interruptores en las entradas del ESP32
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Préctica 1 y observar los
resultados.

1. Energizar el
banco de puebas
2. Realizar las
conexiones indicadas en la
INSTRUCCIONES: Practica 1.

3. Activar o
desactivar los
Interruptores o pulsadores
y observar las salidas.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino .
. Realizar activaciones y desactivaciones digitales y observar las salidas

ligitales en los terminales indicados en la practica 1.
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
o Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado el la
Préactica 1.
o Activacion y desactivacion de salidas digitales que podrian ser
accionamiento de persianas, puertas de entrada a departamentos o0 a garaje, etc.

CONCLUSIONES:
« Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica , ya que la mayoria de sefiales utilizadas son de tipo Digital.
o Se pueden aumentar o disminuir las entradas o salidas digitales en el
programa IDE segun el proyecto que se quiera realizar .

RECOMENDACIONES:
« Verificar que las los niveles de voltaje DC para el ESP 32 no superen los 5
voltios.
o Mantener el banco de pruebas alejados de fuentes de ruido, tales como
ventiladores , motores de considerable capacidad, etc.

4.2.Guia # 2: Implementacion de un servidor web mediante
ESP32.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
DE LABORATORIO

ECUADOI

CARRERA: Electrénica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domética

NRO. PRACTICA: 2 TITULO PRACTICA:

Implementacion de un
servidor web mediante
ESP32.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
o Realizar conexiones tanto de entradas como salidas digitales utilizando el
ESP32 para ejecutar controles Domoticos .

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conectar los pulsadores e interruptores en las entradas del ESP32

o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 1 y observar los
resultados.

2. Energizar el

INSTRUCCIONES:
banco de puebas
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3. Realizar las
conexiones indicadas en la
Practica 1.

4, Activar o
desactivar los
Interruptores o pulsadores
y observar las salidas.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino .
B. Realizar activaciones y desactivaciones digitales y observar las salidas

ligitales en los terminales indicados en la practica 1.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
o Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado el la
Practica 1.
« Activacion y desactivacion de salidas digitales que podrian ser
accionamiento de persianas, puertas de entrada a departamentos o0 a garaje, etc.
CONCLUSIONES:
o Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica , ya que la mayoria de sefiales utilizadas son de tipo Digital.
o Se pueden aumentar o disminuir las entradas o salidas digitales en el
programa IDE segun el proyecto que se quiera realizar .
RECOMENDACIONES:
« Verificar que las los niveles de voltaje DC para el ESP 32 no superen los 5
voltios.
o Mantener el banco de pruebas alejados de fuentes de ruido, tales como
ventiladores , motores de considerable capacidad, etc.

4.3.Guia # 3: Implementacion de medicion de temperaturay
humedad

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
DE LABORATORIO

ECUADOI

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domética

NRO. PRACTICA: 3 TITULO PRACTICA:

Implementacion de
medicidn de temperatura y
humedad

58



OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
e Implementar una medicién de Temperatura y Humedad para monitoreo
Domotico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Conectar un sensor de temperatura y Humedad en las entradas del ESP32
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 3 y observar las
lecturas de Humedad y Temperatura.

3. Energizar el
banco de puebas

4. Realizar las

conexiones indicadas en la

INSTRUCCIONES: Préctica 3.

5. Correr el
programa de Arduino y
observar las lecturas de

Temperatura y Humedad
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

3. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino .
. Ubicar el sensor DHT11 en diferentes puntos del ambiente para observar las

ariaciones de Temperatura y Humedad.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
o Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado el la
Préactica 3.
o Lecturas de Temperatura y Humedad ambientales. En el caso de la
temperatura con una exactitud de +/- 1 grado Centigrado.
CONCLUSIONES:
o Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica que se derivan de la medicidn de Temperatura y Humedad.
e Se pueden aumentar o disminuir los puntos de medida de Temperatura y
Humedad cambiando el programa IDE segun el proyecto que se quiera realizar .
RECOMENDACIONES:
e Lamedicion de Temperatura y Humedad solo es para el ambiente. No
introducirlo en ningdn liquido.
o Para obtener una temperatura y Humedad correcta, mantenerlo fijo en un
punto ambiental alrededor de un minuto.
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4.4.Guia # 4: Implementacidon de un detector de presencia
mediante el Sensor Ultrasénico

UNIVERSIDAD POLITECNICA . ,
GUIA DE PRACTICA

SALESIANA DE LABORATORIO

ECUADOR
CARRERA: Electrénica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domdtica
NRO. PRACTICA: TITULO
4 PRACTICA:

Implementacion de un
detector de presencia
mediante el Sensor
Ultrasonico

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
o Implementar una medicion de distancia utilizando un sensor ultrasonico para
la deteccion de presencia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Conectar un sensor de distancia tipo Ultrasénico en las entradas del ESP32
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 4 y observar las
lecturas de distancia en centimetros.

1.Energizar el banco
de puebas
2.Realizar las
conexiones indicadas
en la Practica 4.
3.Correr el programa
de Arduino y observar
las lecturas de
distancia en
centimetros.

INSTRUCCIONES:

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

iy Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino .
. Ubicar el sensor Ultrasonico en diferentes puntos del ambiente para observar

as variaciones de distancia en centimetros.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado en la
Practica 4.
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o Lecturas de distancia en centimetros con una exactitud de +/- 0.5
centimetros.

CONCLUSIONES:
« Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica que se derivan de la medicién de distancia utilizando el sensor
ultrasonico.
e Se pueden aumentar o disminuir los puntos de medida de distancia
cambiando el programa IDE segun el proyecto que se quiera realizar .

RECOMENDACIONES:
o Lamedicion de distancia si es en liquidos , procurar que no tenga espuma.
« Para obtener una lectura correcta de distancia, mantener fijo el sensor
ultrasénico alrededor de un minuto.

4.5.Guia # 5: Implementacion de conexiones entre una
plataforma loT

NRO. PRACTICA: TITULO PRACTICA:
5 Implementacion de
conexiones entre una
plataforma loT

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
o Implementar un sistema de monitoreo de variables fisicas utilizando la
Plataforma Ubidots para la realizaciéon de un 1oT Domético.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Conectar sensores en las entradas del ESP32
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 5 y observar las
lecturas de los sensores utilizados

1.Energizar el banco
de puebas

2.Realizar las
conexiones indicadas
en la Practica 5.

INSTRUCCIONES: 3.Correr el programa
de Arduino y observar

las lecturas dde los
sensores en la
plataforma Ubidots.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
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5. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
de Arduino .

6. Ubicar los sensores en diferentes puntos del ambiente para observar las
variaciones en la Plataforma Ubidots.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
o Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado en la
Préctica 5.
o Lecturas de las variables fisicas en la plataforma Ubidots.

CONCLUSIONES:
« Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica que se derivan del monitoreo en tiempo real.
o Fue factible obtener lecturas de variables fisicas del banco de pruebas y

podernas monitorear en cualquier dispositivo que tenga acceso por medio de
Wifi .

RECOMENDACIONES:
e Hay que espera por lo menos 5 segundos en cada cambio para obtener una
lectura correcta en la plataforma Ubidots.

e Hay que tener cuidado con la cantidad de Dashboard que se utilizan, ya que
después de ciertas aplicaciones , el sistema es pagado.

4.6.Guia # 6: Implementacion de medicion de luz y activacion de
focos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
SALESIANA  50eoiroris

ECUADOR
CARRERA: Electrénica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domoética
NRO. PRACTICA: 6 TITULO
PRACTICA:

Implementacion de
medicion de luz y
activacion de focos.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
o Realizar conexiones tanto de entradas como salidas digitales utilizando el
ESP32 para ejecutar controles de iliminacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conectar el sensor LDR (Light Dependent Resistor) en las entradas del ESP32
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o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 6 y observar los
resultados.

1 Energizar
el banco
de puebas

2. Realizar las
conexiones indicadas
en la Practica 6.

INSTRUCCIONES: .
3. Realizar pruebas en

diferentes
intensidades de
iluminacién ambiental
y observar las salidas

de luces.
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino .
. Realizar los cambios de iluminacion ambiental y observar las salidas

ligitales en los terminales indicados en la préctica 6.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado el la
Préctica 6.
o Activacion y desactivacion de luces segin la intensidad de iluminacion del
ambiente que rodea al LDR.
CONCLUSIONES:
o Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica en cuanto al monitoreo de iluminacion utilizando un LDR.
e Se pueden aumentar o disminuir las entradas o salidas de LDR en el
programa IDE segun el proyecto que se quiera realizar .

RECOMENDACIONES:
« Verificar que las los niveles de voltaje DC para el ESP 32 no superen los 5
voltios.
o Para la realizacién de pruebas de iluminacion es preferible colocar el sensor
en una caja para que se pueda mejorar el cambio de intensidad luminica y asi se
observe un mejor control de encendido de focos.
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4.7.Guia # 7: Implementacién de medicion de humo, gases y
actuaciones mediante el ESP32

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
DE LABORATORIO

ECUADOI
CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domética
NRO. PRACTICA: 7 TITULO PRACTICA:

Implementacion de
medicién de humo,
gases y actuaciones
mediante el ESP32

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
o Implementar un sistema de medicion de gases utilizando un sensor de la
familia MQ para ejecutar controles de alarma contraincendios y fugas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Conectar el sensor MQ en una entrada analdgica del ESP32 .
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 7 y observar los
resultados segun la variacion de gas en el ambiente.

1 Energizar
el banco
de puebas

2. Realizar las
conexiones indicadas
en la Practica 7.
3.Realizar pruebas en
diferentes
intensidades de gas
ambiental y observar
la salida de partes por

INSTRUCCIONES:

millon.
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
/. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino especificado en la practica 7 .
B. Realizar los cambios de intensidad de gas ambiental y observar las salida de

as partes por millon indicados en la préctica 7.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

e Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado el la
Préctica 7.
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o Variacion de las partes por millon (PPM) de gas en el ambiente que rodea al
sensor MQ.

CONCLUSIONES:
« Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica en cuanto al monitoreo de gases utilizando un sensor MQ
o Se pueden aumentar o disminuir las entradas para medicion de gases y humo
en el programa IDE segun el proyecto que se quiera realizar .
RECOMENDACIONES:
« Verificar que las los niveles de voltaje DC para el ESP 32 no superen los 5
voltios.
o Paralarealizacidn el cambio de las partes por millon de gas en el ambiente,
se puede utilizar un encendedor , presionandolo sin que encienda la Ilama , solo
que emita el gas.

4.8.Guia # 8: Implementacién de Envio y Recibo de datos
utilizando LCD 20x4, mediante el ESP32

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
SALESIANA leoiiioni

ECLUADOR
CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domética
NRO. PRACTICA: 8 TITULO
PRACTICA:

Implementacion de
Envio y Recibo de
datos utilizando LCD
20x4, mediante el
ESP32

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL

o Implementar un sistema de envio y recibo de datos utilizando un LCD 20x4 y
el ESP32

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Conectar datos en la entrada del ESP32 para procesar los mismos .
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Préctica 8 y observar la
informacion enviada en el LCD.
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1 Energizar
el banco
de puebas

2. Realizar las
conexiones indicadas
en la Practica 8.
3.Realizar pruebas
con diferentes datos
enviados y observar la
salida en el display.
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

INSTRUCCIONES:

3. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino especificado en la practica 8 .
D. Realizar los cambios de datos y observar las salida en el display.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
o Programacion del ESP 32 segun el IDE de Arduino especificado el la
Préactica 8.
« Variacion de mensaje emitidos en el display segin los datos de entrada.
CONCLUSIONES:
o Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica en cuanto a los mensajes que se pueden emitir de alarma o
cualquier indicacion informacion que le sirva al usuario
o Se pueden aumentar o disminuir las entradas de mensajes en el programa
IDE segUn el proyecto que se quiera realizar .
RECOMENDACIONES:
« Verificar que las los niveles de voltaje DC para el ESP 32 no superen los 5
voltios.
o Dar preferencia a los mensajes de alarma como por ejemplo fuego , nivel alto
, ecxeso de gas, etc.

4.9.Guia # 9: Implementacion de un reconocimiento facial para
ingreso al hogar mediante el ESP32
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
DE LABORATORIO

ECUADOI
CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domdtica
NRO. PRACTICA: 9 TITULO
PRACTICA:

Implementacion de un
reconocimiento facial
para ingreso al hogar

mediante el ESP32

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
e Implementar un sistema de reconocimiento facial utilizando el
microcontrolador ESP32CAM para permitir el ingreso a una casa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Coneccion del ESP32CAM con el ESP32 para reconocimiento facial.
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 9 y observar si es
posible el reconocimiento facial seguin una base.

1 Energizar
el banco
de puebas

2. Realizar las
conexiones indicadas

INSTRUCCIONES: .
en la Practica 9.

3.Realizar pruebas
con diferentes rostros
y obsevar si se logra
el reconocimiento
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino especificado en la practica 9 .
10. Realizar los cambios de rostros y observar si se realiza el correspondiente

econocimiento facial.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Programacion del ESP 32y el ESP 32 CAM segun el IDE de Arduino
especificado el la Practica 8.
« Verificacion facial de las personas segun la referencia para permitir el
ingreso a una casa.

CONCLUSIONES:
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« Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domdtica en cuanto al reconocimiento facial con la cual se permite o no el
ingreso de una persona a una casa.
o El microcontrolador ESP 32 CAM posee un dispositivo que se la puede
utilizar como camara de video para el reconocimiento facial o simplemente una
emision de video.

RECOMENDACIONES:
« Verificar que las los niveles de voltaje DC para el ESP 32 no superen los 5
voltios.
o Ladistancia entre la cara de una personay el ESP 32 CAM debe ser la
adecuada para que se pueda realizar un reconocimiento facial idoneo.

4.10. Guia# 10: Implementacion de un control alojado en la nube
donde se muestren todos los dispositivos que intervienen en
el entrenador.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA
DE LABORATORIO

ECUADOI

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA:
Domética

TITULO PRACTICA:
Implementaci
on de un
control
alojado en la
nube donde se
muestran
varios
dispositivos
que
intervienen en
el entrenador.

NRO. PRACTICA: 10
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OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
o Implementar un sistema de monitoreo con 10T utilizando el microcontrolador|
ESP32CAM vy la plataforma Ubidots para realizar un control Domdtico a
distancia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Realizar la configuracion de la plataforma Ubidots para el monitoreo a través
de la nube.
o Utilizar el programa de Arduino indicado en la Practica 10 y observar el
monitoreo a distancia.

1 Energizar
el banco
de puebas

2. Realizar las
conexiones indicadas
en la Practica 10.
3.Realizar pruebas
cambiando la
variables fisicas y
observando los
cambios de las

INSTRUCCIONES:

dashboard.
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
10. Una vez realizadas las conexiones de entradas y salidas cargar el programa
le Arduino especificado en la préctica 10 .
|1. Realizar los cambios de la variables fisicas y observar las lecturas mostradas

en la plataforma Ubidots.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
o Programacion del ESP 32y la plataforma Ubidots especificado el la Préctica
10.
« Verificacion de las variaciones en los dashboard de Ubidotas segun los
cambios de las variables fisicas.

CONCLUSIONES:
« Con esta practica se demuestra que se pueden realizar diversas aplicaciones
de Domotica que se derivan del monitoreo en tiempo real con la plataforma
Ubidots.
o Fue factible obtener lecturas de variables fisicas del banco de pruebas y
podernas monitorear en cualquier dispositivo que tenga acceso por medio de
Wifi .

RECOMENDACIONES:

e Hay que espera por lo menos 5 segundos en cada cambio para obtener una
lectura correcta en la plataforma Ubidots.
e Hay que tener cuidado con la cantidad de Dashboard que se utilizan, ya que
después de ciertas aplicaciones , el sistema es pagado.
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5. CONCLUSIONES

Con la ayuda del software Eagle , se realiz6 el disefio de la tarjeta base
del entrenador Domoético, quedando con las distancias adecuadas para

gue no se produzca recalentamiento de las partes.

Se realizaron los programas con el Ide de Arduino para cada practica
segun los sensores a utilizar y el tipo de variable fisica de salida a

ejecutar.

Con la préactica No. 10 se hizo una aplicacion en donde intervienen
diversas variables fisicas las cuales son monitoriadas en la nube con
la plataforma Ubidots pudiéndose controlar de diferente dispositivos

como por ejemplo un teléfono celular.

6. RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta que los cambios de lectura en el sistema en
IoT es de aproximadamente 5 segundos, ya que al ser el Ubidots
dependiente de internet, existe un retardo entre la transmision y la

recepcion.

En la practica de control de iluminacion , realizar las pruebas con el
sensor dentro de un compartimiento para poder hacer un mejor

monitoreo de la intensidad luminica.
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e Tener cuidado en la realizacion de proyectos con la plataforma Ubidots

, ya que después de cierta cantidad , el programa tiene costo.

e Si en el proyecto se necesitan mayor cantidad de dispositivos que los
especificados en los programas , se sugiere utilizar otro protoboard
adicional al que trae el entrenador.
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8. ANEXOS

8.1.Sensores de gas MQ
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¢COMO FUNCIONA UN SENSOR DE GASES?

Los sensores MQ estdn compuestos por un sensor electro-quimico que varfa su resistencia al
estar en contacto con las sustancias.

Los sensores de gases son dispositivos con alta inercia, es decir, la respuesta necesita tiempos
largos para estabilizarse tras un cambio de concentracidn de los gases medidos. Ello es debido a la
necesidad fisica de que el gas abandone el material sensible, lo cual es un proceso lento.

Todos los modelos MQ disponen de un calentador necesario para elevar la temperatura del
sensor, y que sus materiales adquieran la sensibilidad. Mientras el calentador no alcance la
temperatura de funcionamiento, la lectura del sensor no seré fiable.

El tiempo de calentamiento depende de cada modelo de sensor. En la mayoria de modelos es
suficiente para con unos pocos minutos pero algunos modelos requieren hasta 12 y 48 horas hasta
obtener mediciones estable.

A continuacion, tenéis una tabla de resumen con los distintos modelos de sensores disponibles,
los gases a los que son sensibles, y algunos datos sobre el calentador.

MNo obstante, consultar detalladamente el Datasheet de cada sensor MQ particular antes de
emplearlo para detallar sus especificaciones técnicas, especialmente |la tensién de alimentacién del
calentador, el tiempo de calentamiento, y la curva de sensibilidad del sensor.

Modelo Sustancias detectadas Calentador
MQ-2 Metano, butano, GLP, humo Bv

MQ-3 Alcohol, Etanol, humo 5V
MQ-303A Alcohol, etanol, humo 0.9v

MQ-4 Metano, gas natural comprimido (GNP) 5Y

MQ-5 Gas natural, GLP 5y

MQ-6 Butano, GLP 5V
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MQ-7

MQ-307A

MQ-8

MQ-9

MQ-309A

MQ-131

MQ-135

MQ-136

MQ-137

MQ-138

8.2. MICROCONTROLADOR ESP 32 CAM

Mondxido de carbono

Mondxido de carbono

Hidrogeno

Monoxido de carbono, gases inflamables
Monoxido de carbono, gases inflamables
Ozano

Benceno, alcohol, humo, calidad del aire
Acido sulfhidrico

Amoniaco

Benceno, tolueno, alcohol, acetona,
prapano, formaldeido, hidrégeno
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Alternado 5V y 1.4V
Alternado 0.2 y 0.9V
5V
Alternado 5V y 1.5V
Alternado 0.2 y 0.9V
BV
5V
5V

S5V

5V




DESCRIPCION:

ESP32 CAM Modulo Wik con Bluetooth y Camara OV2640 2MP, es una tarjeta de
desarrollo que integra una peguena camara que puede funcionar de manera

independiente.

La camara OW2640 de 2MP integra un sensor de imagen CMOS UXGA (1632*1232)
de 1/4 de pulgada. El pequeno tamano del sensor y el bajo voltaje de operacion
brindan todas las caracteristicas de una sola camara UXGA y un procesador de
imagenes. A traves del control de bus 5CCBE, puede generar datos de imagen de 8/10
bits de varias resoluciones, como fotograma completo, submuestreo, zoom vy

ventanas.

La imagen UXGA de esta camara puede alcanzar hasta 15 cuadros por segundo
(hasta 30 cuadros para SVGA y 60 cuadros para CIF). Los usuarios tienen un control

completo sobre la calidad de la imagen, el formato de datos y la transmision.
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Especificaciones:

* Modelo: ESP32-CAM + Camara OW2640

* \oltaje de Alimentacion ESP 32 CAM: 5V

» Madulo Wi-Fi BT 802.11b/g/n

e Tipode camara: OV2640 2ZMP

* Elmodulo ESP 32CAM tiene CPU 32 bits de doble ndcleo de baja potencia

* Frecuencia principal de hasta 240 MHz

* Potencia informatica de hasta 600 DMIPS

* \/elocidad de reloj de hasta 160 MHz

* |ncorpora SRAM 520Kb, 4MPSRAM externa

* Elmodulo ESP-32 CAM Soporta interfaces: UART / SPI/12C7 PWM / ADC /
DAC

* Elmodulo ESP-32-CAM Soporta camaras OV2640 v OW7670, Flash
Incorporado

» Elmodulo ESP 32-CAM Soporta tarjetas TF micro SD (Maximo & GB)

e Elmodulo ESP-320AM Soporta la carga de imagen Wik

* (ompatible con modos de operacion STA / AP / STA+AP

* (on antena PCB

* Elmodulo ESP32CAM integra conectores uFLy FPC

8.3.Sensor de temperaturay Humetad DHT11
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El DHT11 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de bajo costo y facil uso. Integra un sensor capacitivo de humedad y un
termistor para medir el aire circundante, y muestra los datos mediante una sefial digital en el pin de datos (no posee salida analdgica).
Utilizado en aplicaciones académicas relacionadas al control automatico de temperatura, aire acondicionado, monitoreo ambiental en
agricultura y mas.

Utilizar el sensor DHT11 con las plataformas Arduino/Raspberry Pi/Modemcu es muy sencillo tanto a nivel de software como hardware. &
nivel de software se dispone de librerias para Arduino con soporte para el protocolo "Single bus”. En cuanto al hardware, solo es necesario
conectar el pin VCC de alimentacion a 3-5V, el pin GND a Tierra (0V) y el pin de datos a un pin digital en nuestro Arduino. Si se desea
conectar varios sensores DHT11 a un mismo Arduino, cada sensor debe tener su propio pin de datos. Quiza la dnica desventaja del sensor
es que solo se puede obtener nuevos datos cada 2 segundos. Cada sensor es calibrado en fabrica para obtener unos coeficientes de
calibracion grabados en su memoria OTR asegurando alta estabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo. El protocolo de comunicacion entre
el sensor y el microcontrolador emplea un Unico hilo o cable, la distancia méaxima recomendable de longitud de cable es de 20m., de
preferencia utilizar cable apantallado. Proteger el sensor de la luz directa del sol (radiacion UV).

En comparacion con el DHT22 y DHT 21, este sensor es menos preciso, menos exacto y funciona en un rango mas pequefio de temperatura
/ humedad, pero su empaque es mas pequefo y de menor costo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS - Voltaje de Operacién: 3V -5V DC
« Rango de medicion de temperatura: 0 a 50 °C
« Precision de medicion de temperatura: t2.0°C
« Resolucién Temperatura: 0.1°C
+ Rango de medicion de humedad: 20% a 90% RH.
« Precision de medicion de humedad: 5% RH.
« Resolucién Humedad: 1% RH
« Tiempo de sensado: 1 seq.
« Interface digital: Single-bus (bidireccional)
« Modelo: DHT11
« Dimensiones: 16%12*5 mm
- Peso:lgr
« Carcasa de plastico celeste

PINES « 1- Alimentacion:+5V (VCC)
« 2-Datos (DATA)
« 3-NoUsado (NC)
« 4-Tierra (GND)

*Recomendamos utilizar una resistencia de 4.7K Ohm en modo Pull-up, entre el pin de Datos y VCC

8.4.SENSOR ULTRASONICO HC-SR04
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Para medir distancias con Arduino podemos hacerlo de diferentes maneras. Existen el sensor de infrarrojos, que utilizan las propiedades de la luz
para calcular la distancia, y el sensor ultrasénico Arduino utiliza las propiedades de propagacion del sonido para medir distancias. Mas
concreto utiliza los ultrasonidos. Este tipo de ondas sonoras se encuentran por encima del espectro audible por los seres humanos.

OHz 20Hz 400Hz 1600 Hz 20.000 Hz

MEDIOS
ACUDOS

v y

INFRASONIDO SONIDO AUDIBLE POR ULTRASONIDOS
LOS SERES HUMANOS

El funcionamiento es muy sencillo. El sensor envia una onda ultrasénica a través del disparador o trigger, rebota contra el objeto y el receptor o echo
detecta la onda. Sabiendo cuanto ha tardado en viajar dicha onda, podemos saber la distancia.

Solo hace falta utilizar la famosa formula de la velocidad que aprendimos en el colegio

_s
U=7

Donde s es el espacio y t es el tiempo. Si despejamos es espacio que es lo que necesitamos saber, nos quedaria de la siguiente manera

s=vxt

La velocidad es conocida, el sonido viaja a 343 metros por segundo. El tiempo nos lo devolveré el propio sensor ultrasénice Arduino a través de
la APl de Arduino. Con todo esto ya podemos calcular a qué distancia se encuentra un objeto. [icon name==xlightbulb-o» class=»»
unprefixed_class=»»] La velocidad del sonido es 343 m/s a una temperatura de 20°C. La velocidad aumenta o disminuye 0,6 m/s por grado
centigrado. Podemos ser mas exactos si utilizamos un sensor de temperatura como el LM35.

'N! Iﬂ‘a wave

Object

onainal wave '

distance r

10 us pulse us / 58 = distance (cm)

https://www.geekfactory.mx/tutoriales-arduino/hc-sr04-con-arduino-sensor-de-distancia-
ultrasonico
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https://www.geekfactory.mx/tutoriales-arduino/hc-sr04-con-arduino-sensor-de-distancia-ultrasonico/
https://www.geekfactory.mx/tutoriales-arduino/hc-sr04-con-arduino-sensor-de-distancia-ultrasonico/

8.5.Costos del Proyecto

COSTOS PROYECTO ENTRENADOR DOMOTICO

ITEM |EQUIPO Cantidad Valor U Subtotal
1 |Tarjeta electronica PCB 1 300.00 300.00
2 |Sensores de variables fisicas global 160.00 160.00
3  |Microcontroladors ESP 32 y ESP32 CAM global 50.00 50.00
4 Base, cables, etc global 90.00 90.00
5 |Fuentes de voltaje 2 45.00 90.00
6 |Varios global 350.00 350.00
8 |TOTAL(US) 1040.00
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