UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO

CARRERA:

INGENIERIA DE SISTEMAS

Trabajo de titulacién previo a la obtencion del titulo:

Ingenieros de Sistemas

TEMA:

DESARROLLO DE UNA SOLUCION DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA EL
CONTROL AUTOMATICO DE PUERTAS DE GARAJE.

AUTORES:
CARLOS DAVID POSSO JACOME

BRAYAN LEONARDO RAMIREZ MERINO

TUTOR:

MANUEL RAFAEL JAYA DUCHE

Quito, febrero 2021



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Nosotros, POSSO JACOME CARLOS DAVID, con documento de identificacion N.°
1715709414, y RAMIREZ MERINO BRAYAN LEONARDO, con documento de
identificacion N.° 1105535627, manifestamos nuestra voluntad y cedemos a la Universidad
Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que somos
autores del trabajo de grado titulado DESARROLLO DE UNA SOLUCION DE HARDWARE
Y SOFTWARE PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE PUERTAS DE GARAJE. Mismo
que ha sido desarrollado para optar por el titulo de INGENIEROS DE SISTEMAS, en la
Universidad Politécnica Salesiana, quedando la universidad facultada para ejercer plenamente

los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacion a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en nuestra condicion de
autores nos reservamos los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia,
suscribimos este documento en el momento que hacemos la entrega del trabajo final en formato

digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Carlos David Posso Jacome Bryan Leonardo Ramirez Merino
1715709414 1105535627

Quito, febrero del 2021 Quito, febrero del 2021



DECLARATORIA DE COAUTORIA DEL TUTOR

Yo declaro que bajo mi direccion y asesoria fue desarrollado el Proyecto Técnico titulado
DESARROLLO DE UNA SOLUCION DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA EL
CONTROL AUTOMATICO DE PUERTAS DE GARAIJE. realizado por Carlos David Posso
Jacome y Brayan Leonardo Ramirez Merino, obteniendo un producto que cumple con todos los
requisitos estipulados por la Universidad Politécnica Salesiana, para ser considerado como

trabajo final de titulacion.

Quito, febrero 2021

Manuel Rafael Jaya Duche

Cl: 1710631035



DEDICATORIA

“Se lo dedico a Dios por la oportunidad brindada, a mis padres Amparo y Carlos que, gracias a
su amor, esfuerzo y apoyo, me han ayudado a salir adelante y permitido estudiar en esta
prestigiosa institucion, y a todas las personas que me motivaron a seguir adelante y esforzarme

para dar mas de mi en momentos dificiles.”

Carlos David Posso Jacome

“Primero a Dios por brindarme la oportunidad de vivir, a mis padres Alonso y Margarita a
quienes admiro por todo el esfuerzo y sacrificio que han puesto para salir adelante, por su
paciencia y apoyo incondicional para darme la oportunidad de estudiar en una prestigiosa
institucion, a mis hermanos Jorge, Anabel y Valeria quienes me dan su carifio, y me motivan a
seguir adelante, a mi abuelita Celsita quien ha sido un pilar fundamental en mi formacién,

ademaés de transmitirme su sabiduria y consejos para llegar hacer una mejor persona.”

Brayan Leonardo Ramirez Merino



AGRADECIMIENTO

“A Dios por la oportunidad que nos da de vivir, a nuestros padres quienes nos dan su amor, su
comprension, su paciencia, su apoyo para poder seguir estudiando, ademas de ser el motor y la
motivacion para salir adelante, a nuestros hermanos los cuales nos brindan su apoyo y su carifio,
a nuestro tutor de tesis Ing. Manuel Rafael Jaya Duche quien aporta con sus conocimientos para
la realizacion de la tesis y a todos quienes han sido nuestros ingenieros los cuales han aportado

para la culminacion de nuestros estudios.”

Carlos David Posso Jacome

Brayan Leonardo Ramirez Merino



INDICE

INTRODUGCCION ...ttt 1
OBUIETIVOS. ...ttt sttt ettt s s bt e st et e et et e s e e be st e s e resbe st eneanas 2
ODBJELIVO GENEIAL ...ttt et e e e neenreeteanaenreeneas 2
ODjJetiVOS ESPECITICOS ...ttt ettt sttt e 2
METODOLOGIA ...ttt 2
CAPITULDO oottt 4
1.1  WLAN (Wireless Local Area NetWOrk) ........ccccceiieiiiiiiiieiieic e 4
O O R [T 31T (0 LSOO 4
I O T (o1 (-] 1) (o TSRS 4
1.1.3 Bandas de FrECUBNCIA..........cciuiiiieitieie ettt sttt enee s 4
I ST T U T - Lo PSS UPSSSSRSRO 5
L.1.5 APHICACIONES ...ttt bbbttt bbbt bbbt b et e bbb 5
L2 ESPB2B6 ......c.ccueveieuieteeieeete ettt ettt et sttt ettt a et r e h et b n e a et reer e r e e ene s 6
N A 11 (o] 4 - PP PUT TSP PRPTRRRR 6
1.2.2 DEFINICION ....cvvitiite ittt bbbt s et bbbt b e s et e b et e nbesbente s 7
I O 1 o (-] 1] o LRSS 7
R L0 LS PP PSP 7
L.2.5 NOUEIMCU ..ottt ettt et se e be st et e neebe st e e esenre e 8
1.2.6 USOS ..ottt etttk E ettt R e e bt R et R e e R et b e e aRr e e be e nne e e neeanes 8
RGN G- 1 =1 | PRSP PR UPPPPPRPP 9
IR T A W od T o -1 T = U SRS OSPR 9
IR T I oo 1TSS 9
1.4 TIp0S de PUEItAS 08 QAIAJE ....ccuiiieeiiieiiiesiee et e stte et ee et be e e et a e e e beesraaesbaesnee s 10
1.4.1 Puertas aUtOMALICAS COMMEAIZAS. .......uruerieieierie ittt 10
1.4.2 Puertas automaticas DasCUIANTES...........cueiiiiiiii i 11
1.4.3 Puertas autOmAtiCas DAtIENTES..........cciiiiiieiiice e 11
1.4.4 Puertas automaticas enrollables..........cccveeiiiiiieseee e 12
L5 ANQUIAE .o a e e nreanes 13
15,1 MOUUIOS ...ttt bbb bbbttt 13
1.5.2 COMPONENTES ...ttt ab ettt e b 13

1.5.2.1 Plantillas, enlace de datos Y dir€CtIVAS .........cccouieiiiiiiieiec e 14



1.5.2.2 Metadatos de COMPONENTES ........cccviiieiieeieceeie ettt e e sreesre e e sreenesreenreenes 15

1.5.2.3 PIaNtilas Y VISTAS ...c.ueiueeiiieie ettt sae e nre e 15
1.5.2.4 Sintaxis de una plantilla ... 16
1.5.2.5 ENIACE A& TALOS.....ccviiiieiiieieciie et 17
1.5.2.8 TUDBITAS ..ottt ettt sttt et r e 17
T A B (T £V TSR P PP 18
ST B = o101 =T 0 0] = o ST 18
1.6 FONIIC et e s e e st e e e na b e e e rt e e e raa e e nraeearree s 19
LT A 111 (o] 4 - PSPPSR 19
1.6.2 Disefio de encabezado y pie de PAgiNG.........ccceiverieiieiieie e se et 20
1.6.3 EStIl0 @0APTALIVO ......eeveiiieciree et 20
1.6.4 Navegacion Paralela..........ccccoviiiiiiieiec e 21
1.6.5 Caracteristica de aCCESO NALIVO.........ccviieierieieie et 21
1.7 F N o] 01 101V 0] (o TP 21
O N o T o [ Y=Y 0 o g I 1= o T SRS 22
1.7.2 App INVeNtor BIOCKS EQIOF ..........coiiiiiiiiieiee e 24
L8 TRUNKADIE.....c.eiee ettt enbe e s reenteenes 24
1.8.1 Manejo de plataforma Thunkable..............cooiveiiiiiiic e 24
1.8.1.1 Nombre de apliCACION..........ccouiiieiiiie ettt ae e ene e 24
1.8.1.2 NOMDBIE Al PIrOYECTO ...ttt 25
1.8.1.3 Icono y marca de ThUuNKabIe ...........cccouoiiiiiicieee e 26
IS I OF0] 41 o [o 1= o (PP 26
CAPITULO T oot 27
2.1 ANALISIS HAMAWAIE ...ttt re e e et estesrenne e 27
2.1.1 Comparativa NOGEMOCU ........coooiiiiiiiiieiee e 27
2.1.1.1 ANALISIS NOGEIMCU ..ottt bbbttt 28
2.1.2 Analisis modulo relé optoacoplador............cc.coeiieiiiiiiiicie e 29
2.2 ANALISIS SOTIWATIE .....veiiiiieee bbbttt b et 29
(O A o N 1 1 1 1 PSSR 31
3.1 Estimacion del COStO Y PreSUPUESTO ......ccuviiuieiieie ettt et 31
3.2 DiSENi0 & HAMGWAIE .......oveiiiicieiieeee ettt ne e 32
3.2.1 NodeMCU y MOAUIO REIE ..ot 32
3.2.2 MOAUIO REIE Y MOTOK ... 32

3.2.3 Diagrama CIrCUito COMPIETO ........cveiviiiiiiiiiiiieieie e 33



3.3 DISEAO B SOTIWAIE <. ettt e e e ettt e e e e e e e e e eaeeens 33

3.3.1 Diagrama Cas0S A€ USO .......cccueeuerueerieeieseesieaiesseesteasesssesseasessessseessesssesseessesssesesssessenns 34
3.3.2 Diagrama SECUBNCHAL.........ccuiiiiiiieieiee e 35
KRG G B 1] (0] 1] 1 TSSO SOURUPPRS 35
CAPITULO IV ottt sttt s b et et ne ettt 36
4.1 Disefio del NArAWAIE. .......c.oiiiiiiicc e 36
4.1.1 Conexion NodeMCU a Modulo REIE BV ..........ooviiiieiciecic et 37
4.1.2 Conexion relé a panel de CONIOL.........c.coeieiiiiieiiceee e 37
4.2 DiSEN0 el SOTIWAIE ......cueiiiiie ettt 38
4.2.1 Aplicacion para entorno ANDROID ..........ccooiiiieiieie e 39
4.2.1.1 Programacion POr DIOQUES.........ccveieiieiieie ettt s e saa e nnes 39
L A N o (N 4 To [ {0 o SRS PRRN 40
4.2.1.3 Instalacion del APK en el SMartphone ..........ccocoviieiiieiiie e 41
4.2.2 Aplicacion para entorn0 10S .........ccocoiiie ettt sre e ares 43
4.2.2.1 Programacion por bloques Thunkable...........c.cccooiriiiiiiiiiicce e 43
A | = AN | © 1 TSRS 44
CAPITULOD V it 46
5.1 Prueba de conexion €N el CIFCUITO........oueiiiieiiieiisieeee e 46
5.1.1 Prueba CoNeXiOn CIFCUITO L.......couoiieiieiiiiiiiisiisieie ettt 46
5.1.2 Prueba CONEXION CIFCUITO 2.......cveieieiieiieiecieeeesiese ettt sre e s nae e e 46
5.2 Prueba de conexion CoN UDIUOLS ........c.ooueiieieieieiice e 47
5. 2.1 PIUBDA L.ttt bbbt bbbttt et re b 47
5.3 Pruebas de €NTOIrNO WED...........ciiiiiieieieie et 47
5.4 Prueba con la aplicacion mévil en Android Y iOS .......ccooeiiiiiiiicieee e, 52
5.5 Pruebas de compatiDilidad ...........ccoooiiiiiii 54
5.6 Resultado de pruebas de efectividad ............ccceeiiiiiiiii 55
5.7 Rentabilidad del SIStEMA.........cooiiiiiiiiiee e 57
5.7.1 Calculo de rentabilidad del SISTEMA...........cccciiiiiiiiiiee e 57
5.8 Pruebas de funCionalidad..............coiveiieieiieiiee e 57
5.9 Pros y Contras de la aplicacion MOVil............cccooeiiiiiiiieiicce e 58
CONCLUSIONES ..ottt sttt sttt ebeabe b e e erenre e 60
RECOMENDACIONES ..ottt sttt seenes 61

LISTA DE REFERENCIAS ... 62



INDICE FIGURAS

Figura 1. Arquitectura de ESP8266............cccoveiiieiieiie et 8
[0 0T R Ty v oo £ (=0 - NSRS 10
Figura 3. Puertas automaticas hasCUlantes ...........ccocuvirerineise s 11
Figura 4. Puertas automaticas DatieNtes ..........ccoeiririiirireee e s 12
Figura 5. Puertas automaticas enrollables.............coccoveiiiiiiic e 12
Figura 6. Funcionamiento de COMPONENTES..........cccueiieiieiieiieeie e sra e 14
Figura 7. SCript de COMPONENTE........c.iiiiiiiiie e bbb 15
Figura 8. SCrPL PIANTIHIA.........oiieie s 16
FIgura 9. ENlace 08 GAt0S .......ccuviiiiiiiiiie sttt sttt e e e e raeenne e 17
Figura 10. SCript de tUDEITAS .......ccvviieiiicie e sra s 18
FIQUIA 11, ESIUCTUIA ....cveeee ettt ettt e e te s e na e te s e sreenteeneennaeneas 19
FIQUIa 12, APPINVENTON ...ttt bbbttt bbb 22
Figura 13. INterfaz A& USUAIO. .....ccuiiiiiieiiiie sttt 22
Figura 14. ViSOr de COMPONENTES........cciuiiiieiieiiee st erteesieeete et sre e s e ae e s e e ste e s e e sreesnaeeree e 23
Figura 15. Personalizacion de COMPONENTES .........ccveieeiieiieiiesie e e sre e ee e 23
Figura 16. EAItOr e DIOQUES ........coveiviiiiiiiiieiee e 24
Figura 17. NOmbre apliCaCion ..........couoiiiiiiiiiese e 25
Figura 18. NOMDIe PrOYECIO ......ccuvieiiiiiie ettt re e sve e nre e sreesnne e 25
Figura 19. NOMDIE PrOYECIO ......cccviiieiicciecie sttt re et esaa s 26
Figura 20. Circuito para solucion del HardWare ...........cccoceiveiiiieieese e 27
Figura 21. Diagrama circuito NodeMCU Y Relé .........ccooiiiiiiiiice s 32
Figura 22. Diagrama Circuito Motor y ReIE ..........cccvvviiiiiieeccce s 32
Figura 23. CircUito COMPIELO ......cviiiiiice e sae s 33
Figura 24. Diagrama d€ USUAITO ......ccueeverueerieeiesieesieeiesseesieeseesseesseessesseesseessesssesseesssssesssesssennes 34
Figura 25. Diagrama SECUENCIAl 08 USUAIO. .......ccueiveriiriiriiiiieieie e 35
FIQUIA 26. PrOTOTIDO. .....eieiieieeieee ettt bbb 35
Figura 27. Disefio del NArAWArE ...........c.coviiiiie e 36
Figura 28. Conexion NOUEMCU Y TG .........ooveece e 37
Figura 29. Conexion del relé y el panel de control ... 38
Figura 30. Plataforma APPINVENTOL. .........oiiiiiiiieieee st 39
Figura 31. Programacion BotOn ON ..........cccccceeiiiiiiiicie ettt 39

Figura 32.

Programacion de Arduino botdn ON ..........cccceeieiiiii i 40


file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926421
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926422
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926423
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926424
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926425
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926426
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926427
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926428
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926429
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926430
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926431
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926432
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926433
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926434
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926435
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926436
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926437
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926438
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926439
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926440
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926441
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926442
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926443
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926444
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926445
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926446
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926447
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926448
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926449
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926450
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926451
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926452

Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.

Generar archivo con extension APK ..o 40
Escanear COdIg0 QR.....c..oiiiiieicie e 41
Descarga de archivo APK ..o 41
INSERIACTON APK ...t ettt 42
Ejecucion aplicacion MOVIl............ccoooov i 42
Plataforma Thunkable ... 43
Programacion en ThunKabIe ... 43
Programacion BOTON ..........cccooiiiiiiieieie e 44
DOWNI0AA TPA ...ttt 44
Enviar a email archivo IPA ..o 45
Pantalla de inicio aplicaCion WED...........cccciveiieiiiieci e 48
Interfaz para abrir y cerrar puerta de garaje..........ccoovvvrieieieiincne e 49
Pagina web sobre SMartphone.........cccooeieiiiiiii e 50
Encuesta de SatiSTaCCioN...........ccuviiiiiiiiie e 51
Encuesta aplicativo MOVIL...........ccoiiiiiiic e 53
Calendario de funcionalidad ............ccoooeiiiieiieiiee e 58

Grafica de FUNCIONATIHAA ... ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e enn 58


file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926453
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926454
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926455
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926456
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926457
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926458
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926459
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926460
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926461
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926462
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926463
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926464
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926465
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926466
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926467
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926468
file:///C:/Users/cdpos/Desktop/tesis/Posso_Ramirez_SegundoBorrador.docx%23_Toc63926469

INDICE TABLAS

Tabla 1. Tabla comparativa entre WLAN Y LAN ..ot 5
Tabla 2. TeCNOIOGIa WLAN .......coi ettt e e sra e re e e e e nteaneenree e 6
Tabla 3. Comparacion entre ESP8266 ESP32...........cccooiiiiiiiiieieeese e 28
Tabla 4. Criterio de NOUEMOCU .........coviiiiiiiie ettt sre e nneas 28
Tabla 5. CaraCteriStiCas FEIE ........ccvii it benre s 29
Tabla 6. CompParativa SOTIWAIE...........c.ciiiie i 29
Tabla 7. COSLO Al PrOYECIO .....c.vevieiitiiiieiieieee et 31
Tabla 8. POSIDIE SOIUCION ......cveieiiicciece et snenre s 33
Tabla 9. Prueba conexXion CIFCUITO L.......ccccuiiriiieieieie st 46
Tabla 10. Prueba CONeXiOn CIFCUITO 2........veieieieiieiie ettt nne s 46
Tabla 11, PrUBDA L....ouiiiiieicieieee bbb bbb bbb 47
Tabla 12. Prueba de interfaz de USUAIIO .......c.veveieereiie ettt sie e sne e 47
Tabla 13. Aplicacion web desde SMartphone ..o 48
Tabla 14. Prueba SatiSTaCCION .........ccoiiiiiiiicee e e 50
Tabla 15.. Prueba de SatiSTACCION ..........ccoiiiiiiiiiiee e 51
Tabla 16. Prueba INtEITAZ .......ccvoeeiiee et sre e 52
Tabla 17. Prueba SatisfacCion CriteriO.........ccviieiiiiieiicieeeieese e 52
Tabla 18. Prueba SatiSfaCCION ..........ccoiiiiiieiiee e 53
Tabla 19. Compatibilidad con ANAroid............coeiieiiiie i 54
Tabla 20. Compatibilidad €N TOS .........c.coviie e 54
Tabla 21. Cumplimiento de 10S CIITEITOS ........ccveiiiiiiiiiiiee e 55
LI Lo b R O 1 (=T 1 [0 ST UPTURRPR PRSI 55
Tabla 23. Porcentaje de proyecto CUMPIAO ........ccvevveiiiiieiecc e 56
Tabla 24. COMPAratiVa PrECIOS. .....ccveivieeeiieiieeieseesteeteseesteeseesseesteaseesseesseeseesseesseeneesreesseanenns 57
Tabla 25. Pros y Contras de 12 apliCaCion ...........ccceieeiiiniiiiieee e 59



Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar una aplicacion multiplataforma que controle
una puerta de garaje, a través de la construccion de un circuito que permita una conexion Wifi

utilizando smartphones.

Para dar solucion al proyecto mediante la metodologia Proceso Unificado Agil, se utilizaron en
el circuito un NodeMCU y un relé optoacoplador para conectar el motor de la puerta de garaje

a la red wifi a la que pertenezca.

El NodeMCU fue programado con varios scripts los cuales permiten la interaccion mediante

sefales eléctricas entre el motor del garaje y la aplicacion movil.

La solucion de software fue disefiada en una interfaz amigable para el usuario mediante
programacion en bloques a través de la plataforma Applinventor y Thunkable, de esta forma se

puede acceder a la aplicacién en cualquier smartphone con sistema operativo Android o iOS.

Los resultados estan generados en base a varias pruebas elaboradas al sistema, se realiz6 una
encuesta de satisfaccion para mejorar la aplicacion con respecto a la opinién del usuario
obteniendo un 90% de satisfaccion en el manejo del prototipo. Se probd la aplicacion en las
diferentes versiones de sistemas operativos de iOS y Android, las versiones mas recientes no
presentan problemas, pero las versiones mas antiguas impiden su instalacion o su
funcionamiento es defectuoso. Durante un mes se realizaron pruebas de funcionalidad y

efectividad con resultados del 96.77% de funcionalidad y 98% de efectividad.

Una vez implementada la solucién permite un ahorro econdmico del 53.125% en comparacion
a precios en el mercado actual del pais, ademas gracias a la aplicacion mévil amigable al usuario
y multiplataforma, permite que cualquier usuario con un smartphone sea capaz de interactuar

con el sistema.



Abstract

The objective of this project is to design a multiplatform application that controls a garage door,

through the construction of a circuit that allows a WiFi connection using smartphones.

To give a solve the project through the Agile Unified Process methodology, a Node MCU and
an optocoupler relay were used in the circuit to connect the garage door motor to the Wi-Fi

network to which it belongs.

The Node MCU was programmed with various scripts which allow interaction through

electrical signals between the garage motor and the mobile application.

The software solution was designed in a user-friendly interface through block programming
through the Applnventor and Thunkable platform, in this way the application can be accessed

on any smartphone with an Android or iOS operating system.

The results are generated based on several tests made to the system, a satisfaction survey was
carried out to improve the application with respect to the user's opinion, obtaining a 90%
satisfaction in handling the prototype. The application was tested on the different versions of
iI0S and Android operating systems, the most recent versions do not present problems, but the
older versions prevent its installation or its operation is defective. During a month, tests of
functionality and effectiveness were carried out with results of 96.77% functionality and 98%

effectiveness.

Once the solution is implemented, it allows an economic saving of 53.125% compared to prices
in the current market in the country, in addition, thanks to the user-friendly and multiplatform
mobile application, it allows any user with a smartphone to be able to interact with the system.



INTRODUCCION
Antecedentes

Durante los Gltimos afios el avance tecnoldgico ha dado un salto significativo, en la actualidad
la mayoria de equipos electrénicos poseen una conexion a internet. Con ayuda de la tecnologia
wifi surgen nuevas investigaciones relacionados con domética o también conocido como el
internet de las cosas (1oT). (Herndndez Rodriguez & Guzman Hernandez, 2018) Por lo tanto,
se buscan soluciones econémicas que permitan la interaccion en tiempo real a través de la red
con objetos cotidianos que son utilizadas a diario para brindar una mejor experiencia al usuario.
(Loyola Mendoza, 2018)

Probleméatica

Segun un analisis realizado por la Universidad Central del Ecuador (Andrade Quizhpe, 2019)
solo en el 2017 se han reportado 14544 robos a domicilio en la ciudad de Quito, una de las
posibles causas es la inseguridad de cerraduras y extravio de controles en puertas de garaje
automaticas. Reforzar la seguridad con guardiania y reponer los controles extraviados resulta
muy costoso, y aunque existe en la actualidad soluciones que permitan que los garajes sean
Smart estas son soluciones integradas, con las cuales los usuarios deberdn reemplazar sus

motores de puertas garaje, esto genera un gasto muy alto que no todos se pueden permitir.
Justificacion

Los usuarios generalmente utilizan sus smartphones para realizar casi cualquier tarea, asi como
también para controlar dispositivos electronicos mediante el internet de las cosas, esto brinda

una mejor experiencia y una perfecta opcion para reducir costos.

En el presente trabajo, se propone desarrollar una solucién mediante hardware de baja costo y
accesible a cualquier usuario para que las puertas de los garajes sean Smart. El cual se adaptara
al motor ya existente y no se realiza una inversion en un motor nuevo, solo se actualizaria para

un mejor rendimiento.

Ademas, se va a desarrollar una aplicacion movil multiplataforma la cual permitiré al usuario

final controlar la puerta de su garaje desde la comodidad de su smartphone.

El uso de la aplicacién mavil reducira el costo por perdida de controles de garaje, ademas, que

en una familia podran usar una sola aplicacién en lugar de una serie de controles.



Desarrollo de una solucion mediante un prototipo de puertas de garaje que contengan un motor

estandar, un NodeMCU el cual se conectara al punto de acceso para brindar conexion.

Realizado el prototipo se va a utilizar Applnventor y Thunkable para el desarrollo de la
aplicacion maévil multiplataforma. La aplicacion mévil permitira ofrecer una interfaz sencilla y
facil de usar por el usuario, ademéas de generar una solucién mas factible para que el usuario

desde la comodidad de su smartphone controle la puerta de garaje.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una solucion por hardware para la conexién del motor de las puertas de garaje hacia
la red y una solucién por software con una aplicacion maévil multiplataforma para el control

automatico de las mismas.

Objetivos Especificos
Levantar la informacion de los requerimientos para el desarrollo de la aplicaciébn mavil

multiplataforma.

Analizar la infraestructura y funcionamiento del motor de las puertas automaticas para generar

el prototipo.

Comparar herramientas de cadigo libre, con sus principales caracteristicas para desarrollo de la
aplicacion movil y componentes de hardware con sus principales caracteristicas para elegir el

que este acorde a nuestras necesidades

Adaptar un NodeMCU en la infraestructura del prototipo de puertas de garaje para tener una

conexion hacia la aplicacion movil.

Desarrollar aplicacion movil multiplataforma que permita la identificacion del usuario
correspondiente para el control de las puertas de garaje, ademas de brindar un nivel de seguridad

optimo encriptando la contrasefia del usuario para ofrecer un mayor grado de confidencialidad.

Optimizar la aplicacion realizando una serie de pruebas para la correccién y mejora de esta.

METODOLOGIA

La metodologia del proyecto seré el Proceso Unificado Agil, esta metodologia fue desarrollada
por Scott Ambler, para describir una aproximacion al desarrollo de aplicaciones combinando
conceptos propios del proceso unificado tradicional con técnicas &giles, mejorando la
productividad. (Torrecilla, 2020).



El Proceso Unificado Agil comprende de cuatro fases:

La primera fase se identificard el alcance del proyecto, como es un prototipo identificar la

arquitectura para el sistema de las puertas de garaje y la financiacion del proyecto.
En la segunda fase se identificard y validara la arquitectura que va a utilizar la aplicacion.

En la tercera fase mediante programacion permite un desarrollo incremental el cual mediante
pasa el tiempo se puede ir agregando nuevas funcionalidades priorizando las necesidades de los

desarrolladores.

En la cuarta fase del Proceso Unificado Agil, una vez que la aplicacion movil se ha desarrollado
tendrd que ser validada por una serie de pruebas en diferentes entornos ya que al ser
multiplataforma permite que el entorno de la aplicacion funcione en diferentes sistemas
operativos, ademas de que las pruebas permiten realizar correcciones y futuras mejoras.
Después de realizar estas pruebas se verificard técnicamente que la aplicacion puede salir a

produccion y que los errores provocados en las pruebas fueron corregidos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

En el primer capitulo se revisard variada informacion importante entre caracteristicas,
conceptos y definiciones, para entrar en contexto sobre las soluciones presentadas en el

proyecto.

1.1 WLAN (Wireless Local Area Network)
Una red de &rea local inaldmbrica (WLAN) es una variante de la red de &rea local (LAN) la
cual permite la conexidn de varias computadoras que se encuentran a una distancia corta ademas

de que transmiten sefiales de alta frecuencia por la cual trasmiten y reciben datos.

Esencialmente WLAN son utilizadas para comunicaciones dentro de un area pequefia que
transmitan datos de punto a punto enlazando un conjunto de redes LAN y WLAN. (bibing,
2020)

1.1.1 Elementos
v" Cliente inaldmbrico
v Punto de acceso (AP)
v’ El area de cobertura también es esencialmente un Conjunto de servicios basicos (BSS)
v’ El servicio de distribucién (DS) es la red cableada que proporciona conectividad desde
la WLAN al resto del mundo (bibing, 2020)

1.1.2 Caracteristicas

v" Movilidad: transmite informacion dentro del area de cobertura de la red en tiempo real
entre los usuarios.

v" Facilidad de instalacion: al ser una red inalambrica facilita la instalacién debido a que
no dispone de medios alambricos para su funcionamiento, reduciendo asi el tiempo de
instalacion y de brindar acceso a la red tanto a usuarios permanentes o temporales.

v" Flexibilidad: Puede hacer llegar la conexion a lugares por donde sea una dificultad

colocar medios cableados los cuales podrian resultar en una red costosa. (bibing, 2020)

1.1.3 Bandas de frecuencia

Las WLAN trabajan en frecuencias que comprenden los 902-908 MHZ, 2400 -24835 GHz vy
5725- 5859 GHz. Las bandas que utiliza las WLANS se denominan de uso comdn ya que
pueden ser usadas sin licencia. Al usar estas bandas estaran expuestas a interferencias externas

y no tendran la posibilidad de interactuar con aplicaciones licenciadas. (bibing, 2020)



1.1.4 Seguridad

Las redes WLAN al ser una red inaldmbrica tiene un gran problema con la seguridad ya que

podrian realizar ataques interceptando el trafico que se envia por la red inaldmbrica si no se

toman las medidas de seguridad. (bibing, 2020)

1.1.5 Aplicaciones

v
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Escenario residencial.
Redes corporativas.
Acceso publico a internet.
Redes libres.

Hostpots.

Acceso a internet desde medios de transporte publicos.

Interconexion de redes de area local.

Acceso de banda ancha en entornos rulares.

Otros usos corporativos e industriales. (bibing, 2020)

En la tabla 1, se puede apreciar una comparativa entre las distintas caracteristicas que poseen
las redes WLAN y LAN.

Tabla 1. Tabla comparativa entre WLAN y LAN

Aspecto WLAN

Velocidad de transmision 11-54Mbps

Costes de instalacion Bajo
Movilidad Si
Flexibilidad Muy alta
Escalabilidad Alta
Seguridad Media
Demanda Alta
Configuracion e Fécil
instalacion

Presencia en empresas Media
Coste de expansion Bajo
Licencia No regulado

Nota: Comparacion entre LAN y WLAN cableada

Fuente: (bibing, 2020)

LAN cableada
100/1000Mbps
Alto
No
Baja
Muy alta
Alta
Muy alta

Compleja

Alta
Alto
No



Se observa en la tabla 2, las diferentes tecnologia que pueden ser usadas en una red WLAN con

sus caracteristicas mas puntuales.

Tabla 2. Tecnologia WLAN

Origen Estandar Frecuencia Nivel fisico Velocidad Disponibilidad

Mixima
IEEE 802.11b 24 GHz DSSS 11 Mbps 2001
IEEE 802.11a 5 GHz OFDM 54 Mbps 2002
IEEE 802.11g 24 GHz OFDM/DSSS | 54 Mbps 2002
ETSI Hiperlan? 5 GHz OFDM 54 Mbps 2003
IEEE/ETSI | 5 GHz Unified 5 GHz OFDM 108 Mbps 2003
Protocol

Bluetooth Blustooth 2.4 GHz OFDM/FHSS | 0,721 Mbps 2002
SIG

Nota: Estandarizacion y normalizacién de la tecnologia WLAN

Fuente: (bibing, 2020)

1.2 ESP8266

Anteriormente Arduino comenzd como un simple proyecto utilizado para la educacion y
makers. Mediante el software libre Arduino IDE se podria programar una serie de aplicaciones.
Con el paso del tiempo esta placa fue evolucionando a la cual se le agregaron nuevos médulos

y funcionalidades.

Pero el complemento mas importante de esta placa fue la integracion de un modulo WIFI con
el que naci6 el ESP8266, ya que al tener salida a la red permitié que varias aplicaciones se
conectaran a una red para de esta manera permitir monitorizar y gestionar los proyectos desde
cualquier parte del mundo. (Hardwarelibre, 2020)

1.2.1 Historia
El chip ESP8266 Espressif fue la primera placa creada por una empresa china. La cual se

comenz6 a hacer muy popular por su bajo costo y las capacidades que ofrecia.

La comunidad de desarrolladores hizo grandes aportes, publicando documentacion acerca del
ESP8266, asi como también firmwares y otros codigos que permitian interactuar con el
ESP8266. (CEJA, RENTERIA, RUELAS, & OCHOA, 2020)



1.2.2 Definicién
El ESP8266 es una placa de bajo costo con una pila de los protocolos TPC/IP y un

microcontrolador. Esta placa permite trabajar con el estandar IEEE 802.11 b/g/n y puede
incorporar WPA, WPA2 y WEP como seguridad. (Hardwarelibre, 2020)

1.2.3 Caracteristicas

¥" CPU Tensilica Xtensa L106 32-bit RISC 80Mhz
¥ Conversor ADC 10-bit
v RAM64KBi/96KBd
v" GPIO 16 pines (no se pueden usar todos, ademas el GPIO16 estd conectado al RTC o
Real Time Clock)
v" UART
v" SPI
v 1I2C
¥" Voltaje 3vy 3.6v
¥ Intensidad 80mA
v" Temperatura de operacion -40 a 125°C
v" WiFi IEEE 802.11 b/g/n con soporte IPv4 y protocolos TCP/UDP/HTTP/HTTPS/FTP
¥" Consumo 0.0005 a 170 mA segun la potencia de sefial
v" Modos: Active mode, Sleep Mode, Deep Sleep — Afectan al consumo
(CEJA, RENTERIA, RUELAS, & OCHOA, 2020)
1.2.4 Usos

El modulo ESP8266 al poseer conexion a internet permite realizar una serie de aplicaciones de

bajo costo. Entre la més importante se lo puede utilizar para aplicaciones de dom@tica
relacionados con proyectos de internet de las cosas (1oT). (CEJA, RENTERIA, RUELAS, &



OCHOA, 2020) En la figura 1, se puede apreciar la arquitectura de NodeMCU y su chip
ESP8266.

Arquitectura
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Figura 1. Arquitectura de ESP8266

Fuente: (CEJA, RENTERIA, RUELAS, & OCHOA, 2020)

1.2.5 NodeMCU
Es la placa més utilizada la cual incluye un chip ESP8266, ademas de que su alimentacion la
provee mediante su entrada micro USB. El firmware que utiliza es fundamental para programar

en diferentes lenguajes como JavaScript, Python, entre otros. (Hardwarelibre, 2020)

1.2.6 Usos

v' Electrodomésticos.
Hogares Automatizados.
Casas inteligentes.
Industria Automatizada.
Monitor de bebés.
Céamaras de seguridad con IP.
Sensores interconectados.
Tecnologia wereable.
Internet de las cosas (l1oT)
Internet industrial de las cosas (11oT) (CEJA, RENTERIA, RUELAS, & OCHOA,
2020)
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1.3 Gateway

Un Gateway o puerta de enlace permite la entrada de una red a otras redes. En enlace conecta
dos computadoras hacia la red. En el internet para la interconexién de varias redes se usan las
pasarelas Illamados nodos de una red informatica. Estos nodos son lugares fisicos los cuales

permiten recibir y transportar datos para que sean leidos y utilizados. (SpeedCheck, 2020)
Entre los nodos mas usamos tenemos:

v Los que se encuentra en los ISP o proveedores de internet los cuales usan un ordenador
que controla el trafico que reciben.

v En internet, un nodo puede ser una pasarela o un nodo host. (SpeedCheck, 2020)

1.3.1 Funcionalidad

El Gateway se utiliza como un punto intermedio en la comunicacion entre dos redes diferentes.
La puerta de enlace proporciona informacion acerca de las rutas internas y las rutas de varias
redes remotas. La puerta de acceso también permite acceder a otra red por medio de una de

estas rutas.

En general en los Gateway se utilizan mucho los nodos que permiten la conexion entre redes
diferentes, ademas de proporcionarle seguridad, similar funcionalidad a la de un cortafuegos,

proporciona el mecanismo de traduccion de direcciones de red NAT. (SpeedCheck, 2020)
Entre las funciones mas importantes tenemos:

v’ Proporciona comunicacién multimedia entre diferentes redes debido a que cada red esta
constituida por su propia pila de protocolos y caracteristicas.

v Provee una interfaz entre protocolos locales y los protocolos de area amplia como
TCP/IP.

1.3.2 Tipos
v" Puerta de enlace de almacenamiento en nube: Esta puerta de enlace se la conoce
como controlador de almacenamiento la cual proporciona la conexién y traduccion de
protocolos entre un servidor de almacenamiento en la nube y un cliente local.
v Puerta de enlace de seguridad del correo electrénica: Proporciona proteccion ante el
malware o la transferencia de datos que pueden generar dafio o pérdidas a través del

correo electrénico.



v Cortafuegos de aplicaciones web: Ayudan a proteger las aplicaciones web mediante
la filtracion e inspeccidn del trafico entrante que generan las mismas por la cual pueden
considerar si el trafico entrante contiene una amenaza potencial y puede provocar dafios.

v" Puertade enlace 10T: Proporciona conexion entre la nube y los controladores, sensores
y dispositivos inteligentes.

v' Gateway de troncal VolP: Esta puerta de enlace permite la conexién con la red VoIP
la cual permite el uso del teléfono convencional sin provocar gastos adicionales por

parte de las compafiias telefénicas. (SpeedCheck, 2020)

1.4 Tipos de puertas de garaje

1.41 Puertas automaticas corredizas
Las puertas automaticas de garaje correderas necesitan mas fachada para su instalacion por lo
que suelen instalarse en vallados y areas grandes de paso ya que hay que disponer del espacio

suficiente para que la puerta pueda realizar el recorrido de apertura completo

Para la automatizacion de una puerta corredera es necesario un motor adecuado al peso de la
puerta, una cremallera atornillada a la cancela y topes fotoeléctricos de cierre y de final de

carrera. (Eninter, 2020) La figura 2, corresponde a una imagen de una puerta corrediza.

Puerta corrediza

Figura 2. Puerta corrediza

Fuente: (Eninter, 2020)
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1.4.2 Puertas automaticas basculantes

Este tipo de puertas basculantes de garaje son muy demandadas para edificios residenciales o
garajes de oficinas, y al igual que las puertas abatibles estas se pueden encontrar de una o de
dos hojas que se elevan hacia el techo, al abrirse, una parte de la puerta sale hacia fuera durante

el recorrido hasta que queda alineada con el techo.

En estas puertas se colocan motores basculantes de garaje que dependiendo del peso de la puerta
tendran mas o menos fuerza. Estos motores se instalan en la parte superior fijados al techo o en
el lateral proximo a la puerta. (Eninter, 2020) En la figura 3, se aprecia un ejemplo de puertas

automaticas basculantes.

Puertas automaticas basculantes

Figura 3. Puertas automaticas basculantes

Fuente: (Eninter, 2020)

1.4.3 Puertas automaticas batientes
Las puertas automaéticas abatibles son aquellas en las que se instala un brazo batiente que
permite abrir la puerta en un angulo de 90°, pueden ser de una o dos hojas, lo que permite su

adaptacion a diferentes espacios.

Los motores batientes para garaje funcionan mediante un mando a distancia de garaje pero en
caso de emergencia o corte de luz pueden abrirse o cerrarse de forma manual. (Eninter, 2020)

En la figura 4, se puede apreciar una puerta batiente.
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Puertas automaticas batientes
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Figura 4. Puertas automaticas batientes

Fuente: (Eninter. 2020)

1.4.4 Puertas automaticas enrollables
Este tipo de puerta enrollable para garajes es una excelente opcion ya que permite ahorrar
mucho espacio, funcionan a través de un mando a distancia y es una puerta automatica muy
habitual. Su instalacion es muy sencilla.

Se le pueden colocar motores especificos para enrollar y desenrollar la puerta de manera
automatica. (Eninter, 2020) La figura 5, muestra una puerta automatica enrollable.

Puertas automaticas enrollables
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Figura 5. Puertas automaticas enrollables

Fuente: (Eninter. 2020)
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1.5 Angular
En una plataforma para crear aplicaciones cliente usando el lenguaje de hipertexto HTLM y

TypeScript.

La arquitectura de las aplicaciones de angular esta definida por NgModulos que son bloques de
construccion los que proporcionan un contexto de compilacion para los componentes. (Angular,
2020)

1.5.1 Modulos

Los NgModules angulares difieren y complementan los moédulos JavaScript. Una persistencia
generalmente contiene muchos maddulos funcionales. Al igual que los modulos de JavaScript,
sus funcionalidades pueden ser exportadas y utilizadas por diferentes NgModules. Mediante
una organizacion adecuada se puede las funcionalidades de distintos modulos para su

reutilizacion en aplicaciones méas complejas.

A través de este método permite cargar mddulos mediante pedidos para minimizar la cargar de
codigo. (Nayrolles, 2018)

1.5.2 Componentes

Las aplicaciones de angular contienen al menos un componente, este componente se enlaza con
varios modulos perteneciente a una jerarquia. Los componentes crean una clase para almacenar
datos y algoritmos del software, asociandose a un lenguaje de marcado de plantilla que disefia
una percepcion visual que es unidad lineal especifica en un decodificador final. Mediante el
decodificador reconoce a la clase debajo de esta como componente para generar metadatos y
plantillas determinados para este componente. (Angular, 2020) El funcionamiento de los

componentes se ve reflejado a través de la figura 6, explicando sus partes.
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Componentes

Figura 6. Funcionamiento de componentes

Fuente: (Angular, 2020)

1.5.2.1 Plantillas, enlace de datos y directivas
La plantilla combina el lenguaje de marcado de hipertexto y el marcado angular que puede
alterar elementos HTML previo a Delaware. Las funciones de Delaware, de documentacion

I6gica y marcadores vinculante enlaza los datos Delaware al DOOM vy Software.
Existen dos variantes de enlaces de datos:

v Enlace de eventos permite a la aplicacion responda en la entrada de una transaccion de
un determinado usuario para la actualizacion de datos en el software.

v Enlace de propiedad inserta los datos que se calculan mediante la informacion del
software nut el HTLM. (Nayrolles, 2018)

Angular toma las directivas para resolver la sintaxis Delaware para que permita que la plantilla
pueda alterar elementos de DOOM y HTML en funcién de la informacidon y algoritmos de su
software. Angular permite encajar informaciones bidireccionales, para reflejar en el software

cambios en DOOM y en las elecciones del usuario. (Nayrolles, 2018)

Para enriquecer la experiencia se usan tuberias, Delaware en los usuarios mediante la
transformacion de informacion que permitan su deteccion. Al usar los formatos para fechas y
para la moneda que sean de acuerdo con la regidon en que se ubica el usuario. Angular
proporciona tuberias predefinidas para transformaciones comunes, y también puede definir sus

propias tuberias. (Nayrolles, 2018)
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1.5.2.2 Metadatos de componentes

El decorador identifica la clase inmediatamente debajo de ella como una clase componente y
especifica sus metadatos. En el codigo de ejemplo a continuacion, puede ver que es solo una
clase, sin notacion angular especial o sintaxis en absoluto. No es un componente hasta que el
decorador lo marque como uno. @ ComponentHeroListComponent @ Component (Angular,
2020)

Mediante los metadatos Angular puede acceder a los bloques de construccion principales, para
construir y mostrar la vista del componente. Principalmente enlaza el prototipo a una variable,
a través del cddigo o en comparacion. En angular tanto, la plantilla como su componente

detallan una vista. (Angular, 2020)

Asi mismo, como sefiala la plantilla, para las diferentes configuraciones se utilizan los
metadatos. (Angular, 2020) En la figura 7, se puede observar la estructura del script de un

componente.

Script de componente

src / app / hero-list.component.ts (metadatos)

@Component{{

selector: ‘app-hero-list”,
templateUrl: './hero-list.component.html®,
providers: [ HeroSerwvice ]

F)
export class HerolListComponent implements OnInit {
e

1
I

Figura 7. Script de componente

Fuente: (Angular, 2020)

1.5.2.3 Plantillas y vistas
Con la plantilla adjunta, se puede definir la vista de un componente. Una plantilla es un

formulario HTML que le dice a Angular cdmo hacer que el componente se renderice.

Por lo general, las vistas estan organizadas jerarquicamente, esto permite modificar 0 mostrar

y ocultar secciones o paginas enteras de la IlU como una unidad.
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El componente también puede definir una jerarquia de vistas que contiene vistas incrustadas,
que son anfitriones de otros componentes. (Angular, 2020) En la figura 8, se muestra la

estructura de un script para una plantilla.

Script plantilla

src/app/hero-list.component.html

<h2>Hero List</h2>

<p><i>Pick a hero from the list</i</p>
<ul>
<11 *ngFor="1let hero of heroes" (click)="selectHero(hero)">
{{hero.name}}
/11>

</ul>

<app-hero-detail *nglf="selectedHero” [hero]="selectedHero”></app-hero-detail=

Figura 8. Script plantilla

Fuente: (Angular, 2020)

1.5.2.4 Sintaxis de una plantilla

Una plantilla se parece a HTML normal, excepto que también contiene la sintaxis de Plantilla
Angular, que cambia el HTML en funcion de la l6gica de su aplicacion y el estado de la
aplicacion y los datos DOM. La plantilla puede usar el enlace de datos para coordinar datos de
aplicaciones y DOM, canalizaciones antes de mostrar para transformar datos y directivas para

aplicar la logica de la aplicacion que se desea mostrar. (Angular, 2020)
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1.5.2.5 Enlace de datos

Sin un sistema, sera responsable de integrar los valores de los datos en los controles HTML y
de traducir las respuestas de los usuarios en valores de comportamiento y actualizaciones.
Escribir tal 16gica de mover y lanzar una mano es repetitivo, propenso a errores y una pesadilla
de lectura, como puede atestiguar cualquier programador de JavaScript front-end
experimentado. (Angular, 2020) EL funcionamiento del enlace de datos se observa mejor

explicado en la figura 9.

Enlace de datos

Parent
Template

Parent
Component

Figura 9. Enlace de datos

Fuente: (Angular, 2020)

Angular admite el enlace de datos bidireccional, para la coordinacion de las diferentes partes
en un prototipo y las diferentes piezas de una variable. Agrega una marca de conexion al HTML

de la plantilla para indicarle a un Angular coémo vincular ambos lados.

El enlace de datos juega un papel importante en la comunicacion entre una plantilla y su
componente, y también es importante para la comunicacién entre los componentes principal y

secundario. (Nayrolles, 2018)

1.5.2.6 Tuberias

Las tuberias angulares le permiten declarar transformaciones de valor de visualizacion en su
plantilla HTML. Una clase con el decorador define una funcién que transforma los valores de
entrada en valores de salida que se mostraran en una vista. @ Pipe en la figura 10, se ve la

estructura de un script de tuberias.
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Angular define varias tuberias, como la tuberia de fecha y moneda ademas existen varias api de
tuberias. (Angular, 2020)

Script de tuberias

<!-- Default format: output ‘Junm 15, 2015"--=
<p>Today is {{today | date}l}</p>

<!-- fullDate format: output 'Monday., Jume 15, 2015'-->

<p>The date 1s {{today date: 'fullDate'}}</p=

<!-- shortTime format: output '9:43 AM'-->

<p>The time is {{today | date:'shortTime'}}</p=

Figura 10. Script de tuberias

Fuente: (Angular, 2020)

1.5.2.7 Directivas
Las plantillas angulares son dinamicas. A medida que Angular los procesa, transforma el DOM

de acuerdo con las clases conocidas como directivas. @ Directiva

Técnicamente, la directiva es lo mismo que un componente. Los metadatos de una directiva
permiten enlazarlos a un elemento de seleccion utilizado que sea utilizado en HTML. Las
marcas de entidad funcionan para reconocer a las directivas como atributos, se lo puede realizar

a través de una asignacién, una conexién o su nombre. (Angular, 2020)

1.5.3 Enrutamiento
Para la navegacion entre jerarquias y los diferentes estados de una aplicacion se maneja el

servicio Angular Router para generar una ruta de navegacion se basan en lo siguiente:

v Ingrese una URL en la barra de direcciones y navegue a la pestafia correcta.
v Haga clic en los enlaces de la pagina y vaya a una nueva pagina por navegador.
v" Haga clic en VVolver al navegador.

El enrutador asigna rutas como URL a imagenes, en lugar de sitios web. Cuando un usuario
realiza una accion que cargaria una nueva pagina en el navegador, como hacer clic en una
conexion, el enrutador intercepta las acciones de navegacion y transparenta las jerarquias.
(Angular, 2020)
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Cuando se determina la peticion de una funcionalidad en especifico para el software en su actual
condicion, y no se ha cargado el mddulo respectivo, el médulo se puede cargar mediante el

enrutador de forma diferida si asi solicita. (Angular, 2020)

La interpretacion del URL para la conexidn, se basa en reglas de navegacion y el estado de los
datos del software y su vista. Para la respuesta de los estimulos provenientes de diferentes
fuentes manejadas por el usuario, puede navegar a nuevas vistas. El enrutador registra el
navegador para verificar el funcionamiento de botones como avance y retroceso. (Angular,
2020)

1.6 IONIC
I6nica es un framework especializado en el desarrollo de aplicaciones moviles mediante los
principios fundamentales: wrapeo nativo y framework web. (Deloitte Espafia, 2020) La

figurall, se observa la estructura que usa lonic para relacionarse con otros frameworks.

Estructura

U
CREATES
~+

WEB COMPONENTS
1
PACKAGED INTO
<+
O,

IONIC CORE

US‘!S CAH‘ USE CA"’ USE CAN. USE
~+ <+ ~ ~+

- ANY NO
FRAME- FRAME-
WORK WORK

ionic-angular

CAN. USE
~

LA

Figura 11. Estructura
Fuente: (Deloitte Espafia, 2020)
1.6.1 Historia

En sus inicios lonic estaba construido sobre AngularJS y Cordova. Este framework hereda las

caracteristicas y los defectos del framework AngularJS. También lonic incorpora el wrapeo

nativo y los diferentes plugins que proporciona Cordova. (Deloitte Espafia, 2020)

Desde la actualizacion de Angular en 2016, lonic se vio obligado a actualizarse en funcién de

angular ya que esta construido sobre él. Esta actualizacion le da nuevas funciones a lonic como
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la incorporacion de TypeScript y la modularizarian la cual le permite separar su framework en

Core, angular y native. (Deloitte Espafa, 2020)

En su version 3 lonic implementa nuevas mejoras para su propio framework y para tener una

mejor interaccion con Angular, entre estas mejoras tenemos:

v lonic CLI: Permite configurar los proyectos de una manera sencilla y facil de
desarrollar y separar a los desarrolladores de las instrucciones mas profundas.

v lonic Native: Ofrece las clases para interactuar de una manera sencilla con los
diferentes plugins que ofrece Cordova.

v' Angular enriquece la integracion: Mediante las diferentes anotaciones propias y

routing de angular. (Deloitte Espafia, 2020)

1.6.2 Disefio de encabezado y pie de pagina

Para el desarrollo de una aplicacion lonic Framework maneja diferentes componentes para las
interfaces de usuario con caracteristicas reutilizables. lonic maneja componentes basados en
lenguajes como JavaScript, CSS y HTML. Tomando en cuenta la reutilizacion de sus
componentes, también tienen la propiedad de ser personalizables, logrando el desarrollo de
aplicaciones Unicas con apariencias diferenciadas. Gracias a estas propiedades los componentes
pueden ser tematicos para cambiar la apariencia global de una aplicacion. (Propuesta de

ejercicios practicos de desarollo de aplicaciones hibridas, 2020)

1.6.3 Estilo adaptativo

lonic Framework incorpora la caracteristica de estilo adaptativo permitiendo usar por los
desarrolladores codigos similares para diferentes plataformas. Adaptando los componentes de
lonic en las diversas plataformas donde la aplicacion sea ejecutada. (Propuesta de ejercicios
practicos de desarollo de aplicaciones hibridas, 2020)

La experiencia de los usuarios mejora debido a que solo se efectian pequefios cambios de
disefio para las distintas plataformas. El tema iOS sea usada en aplicaciones descargadas de la
plataforma App Store y el tema Material Design sera usado por las aplicaciones descargadas en
la plataforma de Play Store. Las aplicaciones web progresiva usaran el tema disefio de
materiales. Se debe considerar que todos estos aspectos pueden ser configurables. (Deloitte
Espafia, 2020)
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1.6.4 Navegacion paralela
Normalmente se utiliza el historial lineal que permite regresar de una pagina a la anterior
mediante un boton de regreso. Como en Wikipedia se usa navegacion lineal para retroceder y

avanzar segun el usuario desee.

Las aplicaciones mdviles, por el contrario, usan navegacion no lineal o paralela. En la interfaz

grafica de usuario usa pestafias, por ejemplo, un navegador separado. (Deloitte Espafia, 2020)

1.6.5 Caracteristica de acceso nativo

La caracteristica mas impresionante de una aplicacion web creada mediante lonic es la facilidad
que tiene para ejecutarse en las diferentes plataformas. Obtiene esta caracteristica mediante el
uso de API comunes y estandares web empleadas en las distintas plataformas, de esta manera
el codigo de aplicaciones desarrolladas en lonic podran ser ejecutadas en diferentes

dispositivos. (Deloitte Espafia, 2020)

1.7 Applnventor

Es un entorno de desarrollo de Google que permite crear aplicaciones para Android usando
programacion en bloques lo cual es una forma sencilla y didactica. Proporciona una interfaz
para agregar componentes necesarios para realizar una aplicacion. El entorno esta compuesto

por:

v App Inventor Designer
v" App Inventor Blocks Editor
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En la figura 12, se puede observar como interacttan las diferentes partes de Applnventor para

el desarrollo de una aplicacion.

Applnventor

Proyectos
[ —
oy = 3
Diseno - e Bloques

E =
: e :
s
Aﬁ";;en el movil o en

el emulador
————

Figura 12. Applnventor

Fuente: (App Inventor en Espafiol, 2020)

1.7.1 Applnventor Designer

Esta herramienta permite seleccionar los componentes para la aplicacion movil. Entre los
componentes existe la seccion interfaz de usuario donde permite colocar botones, etiquetas,
imagenes, etc. Existen diversas secciones para las diferentes necesidades del usuario, en la

figura 13, se puede observar las diferentes secciones. (Applnvetor, 2020)

Interfaz de usuario

Paleta
Disposicion
Interfaz de usuario Medios

Boton

Dibujo y animacion

&” CasillaDeverificacion
selecterDeFecha 7 Maps
&8 'magen
Sensores
| Etiqueta
SelectorDeLista G Social
= isorDeLista N
Almacenamiento
Motificador
s CampoDeContraseha G Conectividad
W Deslizador
LEGO® MINDSTORMS®
=9 Desplegable
@y  Switch G Experimental

CampoDeTexto -
Extension
SelectorDeHora

Figura 13. Interfaz de usuario

Fuente: (App Inventor en Espariol, 2020)
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En el apartado del disefiador permite colocar cada componente con solo arrastrarlos y
ubicarlos en posiciones de preferencia, en la figura 14, se puede observar su funcionamiento.
(Applnvetor, 2020)

Visor de componentes

]

|CONTROL DE PUERTA DE GARAJE

Componentes no visibles

Web1 ActivityStarter]

Figura 14. Visor de componentes

Fuente: (App Inventor en Espafiol, 2020)

Cada componente agregado se puede personalizar dandole una serie de caracteristicas como
modificar el tipo de letra, el color del texto, agregar imagenes a los componentes etc. Esto se
puede observar con detalle en la figural5. (Applnvetor, 2020)

Personalizacion de componentes

Componentes Propiedades
e Sereen] Screen1
Labell PantallaAcercabe
hola P
AccentColar

W Por defecto

DispHorizontal

DispVertical
Centro 2 +

AppName
ColorDeFando

[0 Por defecto

magenDeFondo

BlocksToolkit
Al +
AnimacionCiemreDePantalla
» Zoom -
cono
0GO_APLICACION.JFG.

Medios AnimaciénAlAbrirPantalla

H 1.0ng Por cto
&2jpg ';
R

Primary Sark
Bl 4jpg W Por defecto
=)

Figura 15. Personalizacion de componentes

Fuente: (App Inventor en Espafiol, 2020)
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1.7.2 App Inventor Blocks Editor
Esta seccion permite combinar diversos bloques para darle una funcion especifica a cada

componente de la aplicacion. (Applnvetor, 2020)

Entre estos componentes existen blogues generales como también bloques propios de cada
componente para ser utilizados, en la figura 16, se puede ver el manejo de diversos bloques.
(Applnvetor, 2020)

Editor de bloques

s
H

Bloques

&
&2
(MEFS

Figura 16. Editor de bloques

Fuente: (App Inventor en Espafiol, 2020)

1.8 Thunkable
Es una plataforma de facil desarrollo al alcance de cualquiera, generando aplicaciones
amigables con el usuario y funcionales con ayuda de programacion en bloques las cuales se

pueden subir a Google Play Store, App Store y aplicaciones web.

1.8.1 Manejo de plataforma Thunkable

1.8.1.1 Nombre de aplicacion

Primero se elige un nombre para la aplicacion que sera visible en Play Store o App Store. Solo
seleccionar el apartado nombre y registrar el que se desea usar, un ejemplo de esto se puede
observar en la figura 17. (Thunkable, 2020)
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Nombre aplicacion

@& thunkable

ewgn

Figura 17. Nombre aplicacién

Fuente: (Thunkable, 2020)

1.8.1.2 Nombre del proyecto
Este nombre a diferencia del de la aplicacion, es el nombre con el que se registra en la
plataforma Thunkable y se lo puede modificar en cualquier momento. En la figura 18, muestra

coémo realizarlo. (Thunkable, 2020)

Nombre Proyecto
@& thunkable
® s ]
Weather! Funny Jokes Birthday App
] £ £
Countries App! QR Code Scanner A. Change Screens Wi... Camera and Image
Figura 18. Nombre Proyecto
Fuente: (Thunkable, 2020)
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1.8.1.3 Icono y marca de Thunkable

La marca de Thunkable solo puede ser retirada por los usuarios PRO. El icono se refiere al que
representara a la aplicacion en Google Play Store y App Store. Se puede cargar una imagen en
el apartado de nombre de proyecto y el nombre del archivo cargado debe ser Unico para evitar
errores. (Thunkable, 2020)

1.8.2 Componente

La aplicacion puede constar de varias caracteristicas, las cuales obtendran su funcionalidad a
través de los componentes los mismos que se pueden arrastrar en el lugar indicado y
configurarlo segun las necesidades. Existen dos tipos de componentes visibles e invisibles.
(Thunkable, 2020)

v" Componentes visibles son caracteristicas que seran visibles en la aplicacion y con los
cuales el usuario interactuara. Se pueden disefiar por tamafio, texto, espacio y ubicacion.

v' Componentes invisibles son caracteristicas que no se visualizaran en su aplicacion, pero
se ejecutaran en segundo plano. Se pueden usar componentes como base de datos.
(Thunkable, 2020)

Existen 10 categorias de diferentes componentes cada una con diferentes funcionalidades segin
la necesidad que se desee programar en la aplicacion. Su busqueda se puede realizar navegando

por las diferentes categorias o buscandolo en la barra de busqueda. (Thunkable, 2020)

Los componentes seleccionados para la aplicacion se listaran en el arbol de componentes del
proyecto, en donde se puede modificarlos segin desee, asi se muestra en la figural9.
(Thunkable, 2020)

Arbol de componentes

& thunkable

I oocs &

-

= Invisible Components

Figura 19. Nombre Proyecto

Fuente: (Thunkable, 2020)
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CAPITULO Il

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En el segundo capitulo se presente el analisis de las diferentes opciones de hardware y software

para la solucion del proyecto.

Una de las soluciones que existe en el mercado ecuatoriano se encuentra con un costo de

alrededor de 40 dolares cual aun siendo un precio relativamente accesible sigue resultando alto

para la economia en la que se encuentra el pais. (MercadoL.ibre, 2020)

2.1 Andlisis Hardware

Circuito

NMCU1

Q1

2EET1G

NODEMCU
V3

|m|00|“‘|m|L"|*|m|m|d

&l

o
alslakssl b lslslbe ks

00660d006d08544
sognzogegugysaz
£03289380228828
P00000000000000

HodeMGCU V3 Lolin
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NODEMCU V3
01

LED-RED
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DIODE-SC
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LED-BLUE

Figura 20. Circuito para solucion del Hardware

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

V1

WEINE

MOTOR GARAJE

En la figura 20, el diagrama muestra el circuito a construir para conectar el motor con la red,
teniendo como dispositivos primordiales un NodeMCU y un modulo relé. Para el andlisis de

hardware se tomo en cuenta caracteristicas como precio, compatibilidad, eficiencia entre otros.

El criterio para el analisis serd de 1y 0, 1 representando la opcién mas Optima para el proyecto
0 0 representando la menos Optima para el proyecto.

2.1.1 Comparativa NodeMCU
Analisis comparativo entre ESP8266 y ESP32
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Tabla 3. Comparacién entre ESP8266 ESP32

Caracteristica ESP8266 ESP32

Procesador Single Core a 80 MHz Dual-Core a 160 MHz
Memoria RAM 80 kb 520 kb

Bluetooth no Si

Canales 8 16

Interfaz Ethernet no Si

Precio $8 $13

Nota: tabla comparativa entre médulos wifi ESP8266 y ESP32

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

Mediante la tabla 3, se realiza la comparacién entre los modulos WiFi ESP8266 y ESP32 este

ultimo teniendo mas opciones y potencia, pero a la vez mucho mas caro.

Tabla 4. Criterio de NodeMCU
Caracteristica ESP8266 ESP32

Procesador 0
Memoria RAM 0
Bluetooth 1
Canales 1

1

Interfaz Ethernet

o O O O B~ Pk

Precio 1
Nota: tabla de criterio entre médulos wifi ESP8266 y ESP32

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la tabla 4, se usa el criterio de 0 y 1 para decidir cual modulo es més conveniente para un

proyecto que intenta generar un producto con buen rendimiento y bajo costo.

2.1.1.1 Anélisis NodeMCU

Aun cuando ESP32 tiene mayor poder de procesamiento y memoria RAM tiene caracteristicas
extra como bluetooth, mas canales e interfaz ethernet, los cuales serian desperdiciados por no
usarlos. Al contrario, ESP8266 no dispone de caracteristicas extras que no seran utilizadas lo
cual reduce su precio significativamente y su poder de procesamiento y memoria RAM son

suficientes para la solucidn planteada.
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2.1.2 Analisis modulo relé optoacoplador
La mejor opcion que permita interactuar entre el motor y el NodeMCU, es el modulo relé el
cual estd disefiado para proyectos especializados en domdtica, por su facilidad de

implementacion y su capacidad de voltaje y amperaje como se puede observar en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas relé

Caracteristicas Descripcion ‘
Voltaje 5V

Sefial de control TTL

Capacidad max. 10A/250VAC o 30vDC

Corriente max. 10A(NO), 5A(NC)

Tiempo de accién 10 ms/ 5ms

Entradas Opto acopladas

Indicadores LED de activacion

Nota: Caracteristicas de relé optoacoplador

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

Para dar solucién al hardware se puede armar un circuito de bajo costo el cual implementara:

v" Un NodeMCU, que con ayuda de la programacion se conectara a internet con una IP
estatica, el mismo emitird una sefial de bit al motor de la puerta para poder abrirla o
cerrarla.

v Un relé optoacoplador el cual se encargara de conectar el NodeMCU con el motor de la
puerta, de esta manera la sefial emitida por NodeMCU podréa ser amplificada con el fin
de que el motor reciba una sefial de 5v.

v Existe un relé acoplador el cual estd integrado con ESP8266, el mismo permite
interactuar con los componentes unidos y no separados como en el otro caso, pero

conseguir este tipo de relé es mas complicado.

2.2 Anélisis Software
Para la solucidn en software se planted opciones, con Ubidots, Applnventor y Thunkable los

cuales seran comparados en la tabla 6, con sus caracteristicas mas importantes:

Tabla 6. Comparativa Software

Caracteristicas Ubidots Applnventor Thunkable
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Frameworks lonic, Angular, Ninguno Ninguno

NodeJS
Plataformas Android, i0S Android 10S
Librerias Arduino MQTT, NodeMCU NodeMCU NodeMCU
Rate NodeMCU 115200 9600 o0 115200 9600 o0 115200
Costo de uso ninguno ninguno ninguno

Nota: Caracteristicas de las principales plataformas para la solucién planteada en el proyecto
Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

v Ubidots permite crear una API que interactie con el NodeMCU vy la red de esta manera
se puede enlazar a una aplicaciobn que haya sido creada para el dispositivo
correspondiente.

o Arduino: sirve para la programacion del ESP el cual se conectara a Ubidots
mediante un token y la red local e interactuara con el motor mediante sefiales de
Oyl

o lonic, Angular, NodeJS con laayuda de estos 3 frameworks, se puede desarrollar
una aplicacion de manera dindmica gracias a la creacion de componentes y a la
portabilidad que permite su funcionamiento tanto en Android como en iOS.

v" Applnventor al igual que Thunkable a través de su programacion en bloques, permite el
desarrollo de una aplicacion facilmente, que se conectara mediante un IP al médulo
ESP. La aplicacion se exportard en APK o IPA para su uso en dispositivos moviles

o Arduino: sirve para la programacién del ESP el cual se conectara a Applnventor
mediante una IP estatica de la red local e interactuard con el motor mediante

sefialesde Oy 1

La solucidn a desarrollar es la relacionada a Applnventor y Thunkable debido a su facilidad de
desarrollo y que Ubidots requiere de un médulo con caracteristicas especificas el cual no

disponemos.

La metodologia de desarrollo serd Agile Unified Process debido a sus buenas practicas en la
fase de desarrollo de software que busca la optimizacion mediante la ejecucion de pruebas en

paralelo.

Permite actividades iterativas e incrementales bajo una comunicacién horizontal en el

tratamiento de cambios.
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CAPITULO 111
DISENO HARDWARE Y SOFTWARE

3.1 Estimacion del costo y presupuesto
Para esta etapa se toma en cuenta las restricciones de hardware y software con las cuales se

construird la solucién planteada.

1. Disponibilidad de un computador para las labores de disefio, construccién y pruebas. Para
lo cual se usara una laptop por su portabilidad, en el mismo se realizaran pruebas de la

aplicacion y circuito para hacer el testeo necesario y corregir errores si los hubiese.

2. Herramienta de desarrollo para la aplicaciéon movil bajo la plataforma Applnventor y
Thunkable.

3. Herramienta de desarrollo Arduino y librerias correspondientes al médulo ESP para

poder programarlo.
4. NodeMCU para la interaccion entre el motor y la web.

5. Maodulo relé optoacoplador para la conexion del NodeMCU al motor el cual controlara

los diferentes niveles de voltaje necesarios.
6. Cable gemelo #16 necesario para la conexion entre el médulo relé y el motor.
7. Motor de garaje para conectar en el un NodeMCU y brindarlo de Internet.

Los requerimientos 1, 7 quedan cubiertos ya que la laptop y el motor son suministrados por los

integrantes del proyecto.
Los requerimientos 2, 3 son herramientas de libre distribucion y su uso no tiene ningun costo.

Los requerimientos 4, 5y 6 se deberan adquirir para la construccién de la solucion a través de

un proveedor de productos electronicos, los costos seran especificados en la tabla 7.

Tabla 7. Costo del Proyecto

Descripcion Precio(dolares)

NodeMCU 8
Madulo Relé 5v 5
Cable gemelo #16 1
(2m)
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Total 14

Nota: Precio total de los dispositivos usados en el proyecto

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

3.2 Disefio de Hardware

3.2.1 NodeMCU y Mddulo Relé

Para el correcto funcionamiento las conexiones del modulo relé con el NodeMCU deben ser
como la figura 21, GND con GND, VCC relé con VIN modulo y VIN relé con DO.

Diagrama didactico circuito NodeMCU y Modulo Rele

NodeMCU
V1.0

Figura 21. Diagrama circuito NodeMCU y Relé

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

3.2.2 Modulo Relé y motor
En el motor de garaje posee un terminal de conexion en su parte posterior, mediante los puertos
rojo y blanco se conectard con los puertos comun (COM) y normalmente abierto (NA) del

maodulo relé como indica la figura 22.

Diagrama didactico circuito Motor y Rele

Figura 22. Diagrama circuito Motor y Relé

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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3.2.3 Diagrama circuito completo

Diagrama didéctico circuito completo

NodeMCU
Vi.0

K 5 {
w9 5L

Figura 23. Circuito completo

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 23, se visualiza como se realizaran las conexiones del circuito completo para lograr
brindar de una IP a la puerta de garaje.

3.3 Disefo de Software

Requerimientos Funcionales
v’ Abriry cerrar puerta de garaje
Requerimientos no Funcionales

v’ La aplicacién dispondra de una interfaz grafica de usuario amigable y de facil uso.
v’ La aplicacion podra estar disponible en cualquier smartphone que tenga instalado el
APK.

v La aplicacion se ejecutara sobre sistemas operativos Android y iOS.

En latabla 8, se considerara posibles soluciones a cada uno de los requerimientos no funcionales

que se presentan en el proyecto.

Tabla 8. Posible solucion

Requerimientos no Funcionales Solucién Propuesta

La aplicaciéon dispondrd de una interfaz La interfaz se realizara en la plataforma

grafica de usuario amigable y de facil uso. Applnventor y Thunkable la cual facilita
su creacion mediante la programacion por

bloques.
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La aplicacion podra estar disponible en = Applnventor genera un APK el cual se
cualquier smartphone que tenga instalado = enviara al smartphone del usuario a través
el APK. de cualquier medio de comunicacion.

La aplicacion se ejecutara sobre sistemas La aplicacion en formato IPA serd
operativos Android y 10S. generada por Thunkable puede ser

instalado facilmente en sistemas iOS.

Nota: Soluciones planteadas para los requerimientos funcionales del proyecto

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

3.3.1 Diagrama Casos de uso

Smart door /

—7Boton de abierto/Cerrado

<<Include>>

Visualizar Botones

Usuario

Figura 24. Diagrama de usuario

Elaborado por David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 24, se observa el diagrama de caso de uso del usuario el cual podra interactuar el

botdn de abierto y cerrado.
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3.3.2 Diagrama Secuencial

i :Sistema :Modulo

Usq'ario |
' Ingreso de Usuario()_‘i Senal() LE
Abrir o cerrar()
E E<--Abrir o cerrar puerta- - - -
: Contactanos() ! :
' o Direccion() :

Figura 25. Diagrama secuencial de usuario

Elaborado por David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 25, se puede ver el diagrama secuencial el cual permite reconocer el proceso que

sigue el sistema para interactuar con el usuario.

3.3.3 Prototipo
La figura 26, muestra el prototipo al que se desea llegar a través del desarrollo en las diferentes

plataformas, sera algo sencillo para la comodidad del usuario.

Prototipo APP

CONTROL DE PUERTA DE GARAJE

PUSH

Figura 26. Prototipo

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROTOTIPO

El proyecto a desarrollar presenta varios componentes para poder dar una solucion a los motores
de las puertas de garaje que solo funcionan con un mando a distancia. El hardware funcionara
con el NodeMCU que funciona a 5V, lo que le permite conectarse a un modulo relé, quien sera
el intermediario entre el panel de control de la puerta de garaje y el NodeMCU, para asi darle

salida al motor asia la red.

En la parte del software para el desarrollo de la aplicacién se utiliza Applnventor en su version
2 y Thunkable. Esta aplicacion permite interactuar directamente con el NodeMCU que
mediante el lenguaje de programacién de Arduino se le programa a través de su IDE de esta
manera el NodeMCU enviara una sefial en bajo por el pin de entra del relé que acciona su

contacto y activa el motor de la puerta de garaje.

4.1 Disefo del hardware.

Disefio

(@O®)

Figura 27. Disefio del hardware

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 27, estd representado el disefio de hardware, visualizado los principales

componentes que interactuaran dentro del circuito.
Para el disefio de la solucion se ha usado:

v" Un NodeMCU
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v" Un maddulo relé de 5V

4.1.1 Conexion NodeMCU a Mddulo Relé 5V
En primera instancia se debe tener en cuenta que el NodeMCU tenga la capacidad de recibir

una alimentacién por VIN de 5v para que trabaje adecuadamente con el médulo relé de 5V.

El siguiente paso es conectar los pines del NodeMCU el pin de 5v el cual va conectado al VCC
del maddulo relé se encargar de darle la alimentacion. El pin GND del NodeMCU se conecta
con GND del médulo relé.

Finalmente, el pin DO del NodeMCU el cual se encargara de llevar la sefial que va a activar el
panel de control de la puerta del garaje que va conectado al pin IN del mddulo relé como se

observa en la figura 28.

Conexion NodeMCU vy relé

RandomNerdTutorials

Figura 28. Conexion NodeMCU vy relé

Elaborado por Brayan Ramirez y David Posso

4.1.2 Conexion relé a panel de control

Para realizar la conexion entre el médulo relé de 5V y el panel de control de la puerta de garaje,
la conexion se debe realizar en el terminal de conexiones en la parte posterior del motor
mediante el cable gemelo #16, se conecta el contacto rojo y blanco, al puerto coman y abierto
del médulo relé como se muestra en la figura 29. Para identificar el puerto abierto es necesario
de un multimetro.
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Conexion del relé y el panel de control

>

Figura 29. Conexion del relé y el panel de control

Elaborado por David Posso y Brayan Ramirez

4.2 Disefio del software
Para el disefio de la aplicacion movil se ha utilizado Applnventor que al ser desarrollado por
Google permite al usuario crear la aplicaciébn movil para entornos Android con herramientas

sencillas, las cuales se enlazan a una serie de bloques para afadir diferentes funcionalidades.

Para el disefio de la aplicacion de iOS se utilizé Thunkable, que es muy similar a Applnventor
de Google que permite la programacién por blogques y generar un ejecutable para 10S.
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4.2.1 Aplicacion para entorno ANDROID

89 MIT Proyectos
JS5.  APP INVENTOR b
APPPuertaWiFi EeEa
Paleta Visor Componentes Propiedades
8 [ screent Screent
Interfaz de usuario AlLabel PantallaAcercaDe
@ sown Hsotons hola P
3 verticalscroliArrangemen | accentColor
& casillaDeVerificacion Jeotont
SelectorDeFecha 3 pisposiciénHorizontall
@ magen Hsoton2
DispVertical
A] Etiqueta L2 Centro:2 +
9 ActivityStarterl
=| SelectorDeLista AppName
& VisorDeLista —
ColorDeFondo
A Notificador [ Por defecto
%3 CampoDeContrasefia ImagenDeFondo
Ml Deslizador :
BlocksToolkit
B Desplegable
L3 Switch
1] CampoDeTexto
Figura 30. Plataforma Applnventor
. .
Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 30, se observa la interfaz de Applnventor el cual proporciona diversas herramientas

para la creacion de nuestra aplicacion movil.

Para la aplicacion se ha colocado botones un boton “ABRIR” y dentro de este se realiza la

programacion por bloques que va a accionar el motor de la puerta del garaje.

4.2.1.1 Programacion por bloques
App inventor tiene una seccion de bloques donde al dar clic sobre cada componente que se

agrega una serie de bloques.

Programacion Boton ON

cuando Clic
Slelels = Web1 + I Und - e VIR http://192 168.1.29/ ED=0ON Jd
Jamar Obtener

Figura 31. Programacion Botén ON

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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La programacién por blogues, como se observa en la figura 31, es para el boton “ABRIR”, al
momento de dar un clic en el boton, esta referencia a la direccion IP del NodeMCU, el cual
tiene una instancia que es LED=ON, la cual envia una sefial al RELAY que es de valor 1 para

accionar el motor de la puerta de garaje.

Esta instancia hace referencia a la programacion realizada en el NodeMCU como se observa en
la figura 32.

Programacion de Arduino

client.println("<a href=\"/LED=0ON\"\"><button>Turn On </button>");

Figura 32. Programacion de Arduino botén ON

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

4.2.1.2 APK Android

Una vez realizado el disefio y la programacion de las funcionalidades de los botones,
Applnventor permite generar un ejecutable .apk que es la extension para que Android instale
en dispositivos moviles. Este APK se puede descargar en un computador o generando un codigo
QR y escanedndolo desde un smartphone el cual se redirigird a un enlace para descargar la

aplicacion. Estas opciones se pueden visualizar en la figura 35.

Extension APK

S5 APP INVENTOR

Paleta Visor Componentes Propiedades
© | [ screem Screen1
Interfaz de usuario

Labell PantallaAcercaDe

Boton

Figura 33. Generar archivo con extension APK

Elaborado por David Posso y Brayan Ramirez
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4.2.1.3 Instalacion del APK en el smartphone

La manera mas facil de instalar la nueva aplicacion es mediante la aplicacion de app inventor

la cual permite escanear un codigo QR que da desde la pagina de app inventor. En la figura 34,
se observar la opcién para instalar la app mediante QR.

Cadigo QR

13200 2AMMMPODERE - pe.uRE@D

type in the 6-character code
—or-
scan the QR code

http://ai2.appinventor.mit.edu/b/j003

\ Your IP Address is: 19
A Version: 2.58a

8.1.39

V\,{ $ [] Use Legacy Conpgt;!eiw.’f; :

Figura 34. Escanear codigo QR

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

Al escanear este codigo QR se dirige directamente al navegador de smartphones para descargar
la aplicacion. En la figura 35, se puede ver la descarga en proceso.

Descarga APK

- SmartDoor.apk

- SstoragesemulatedsO0//Download

Tamano del archivo: 3. 98 .-.'L"Z\__;l Anadir a archivos ocultos

Figura 35. Descarga de archivo APK

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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Una vez descargada el APK de la aplicacion se procede a instalarla en un smartphone Android.

El icono que se puede ver en la figura 36, también es personalizable en Applnventor

Instalacion APK

O

Thunkable

Figura 36. Instalacion APK

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

Instalada la aplicacion se abre la misma y estd lista para utilizarla la cual ya interactia
directamente con el sistema de la puerta del motor construido anteriormente. La interfaz se

puede observar en la figura 37.

Ejecucion

Figura 37. Ejecucion aplicacién movil

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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4.2.2 Aplicacion para entorno iOS
Para el desarrollo de la app para iOS se utilizé Thunkable el cual tiene mucha similitud con el

Applnventor de Google como se observa en la figura 38.

Plataforma Thunkable

@& thunkable Prischa i (Compaty) Hacriapial 108

Disefio Screenl +

& puertainteligente

B

'ONTROL DE PUERTA DE GARAJE|

~ Componentes invisibles

B

Agregar componentes

Interfaz de usuario

Figura 38. Plataforma Thunkable

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

Thunkable a diferencia de app inventor proporciona un entorno multiplataforma ya que al
momento de generar la aplicacion se la puede hacer tanto para iOS como para Android.

4.2.2.1 Programacion por blogues Thunkable
Al igual que Applnventor Thunkable permite realizar programacion por bloques y cada
componente de la aplicacion tiene una serie de bloques que al unirlos generaran una accién. La

programacion en Thunkable se puede ver en la figura 39.

Programacion en Thunkable

& thunkable Prucbaenv

Bloques Screenl +

Button3 Hacer clic

3
tematicas ——

Button3 - | Long Click
& JLED=OFF

N

Button3 - | Aterrizaje

L ——

Button3 - | Retogue
—_—

N I - - -
Sl

v

Figura 39. Programacion en Thunkable

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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Para la aplicacion se ha colocado un botén “ABRIR”, mediante la programacién de bloques

activara el motor de la puerta del garaje.

En la figura 40, esta la serie blogues que se necesita para que mediante el boton de abrir se

pueda accionar el relé el cual recibe la sefial LED=ON.

Programacion Boton

Buttonl Click
i Web_APIT + BTG to http://192.168.1.29/LED=0ON
1y Web_API1 + FEUN Get + |

with outputs

]

Figura 40. Programacion Boton

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

4.2.2.2 IPAIOS
En Thunkable para generar el instalador para iOS, el cual debe ser una extensién IPA, se debe

realizar mediante la opcion Download iOS App como se observa en la figura 41.

Download

freen CICRIERN wt (000 = P TR LA 3 AL LORORS

Figura 41. Download IPA

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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Se genera un enlace el cual es enviado a un correo electrénico, para descargar la aplicacion para

i0S. En la figura 42, muestra donde se debe ingresar el correo para recibir la app.

Enviar a email

Download App X

@ Enter an email address where we'll send you a link to download your
app.

You can only download one Thunkable app at a time.

* Email:

A brianramimer@gmail.com (]

Figura 42. Enviar a email archivo IPA

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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CAPITULO V
PRUEBAS Y RESULTADOS

En el capitulo quinto se presenta las diferentes pruebas realizadas en el proyecto, al igual que
sus resultados y diversas correcciones para presentar la solucién que mejor se adapte a las

necesidades del usuario.

5.1 Prueba de conexién en el circuito

5.1.1 Prueba conexion circuito 1

Tabla 9. Prueba conexion circuito 1

PRUEBA CONEXION CIRCUITO 1 ‘

REQUISITOS v" NodeMCU 3.5V
v' Relé 5V
v" Motor

PROCEDIMIENTO v' Se realiza la conexién NodeMCU relé.
v Se conecta el relé al panel de control.

RESULTADO Existe una falla de conexién entre el NodeMCU ya que el relé
necesita un voltaje de 5V para transmitir la sefial que activara

el panel de control del motor.
Nota: Se obtiene el resultado de la prueba con un NodeMCU de 3.5V

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 9, se detalla la primera prueba del circuito se encontré un problema no tomado en
cuenta al momento de comprar los diferentes componentes, existe una diferencia de voltajes

entre los componentes del circuito.

5.1.2 Prueba conexidn circuito 2

Tabla 10. Prueba conexidn circuito 2

‘ PRUEBA CONEXION CIRCUITO 2

REQUISITOS v NodeMCU 5V
v' Relé 5V
v" Motor
PROCEDIMIENTO v Se realiza la conexion NodeMCU relé.
v Se conecta el relé al panel de control del motor.
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RESULTADO La conexion es exitosa ya que este NodeMCU posee el
voltaje necesario para trasmitirlo al relé y que se active el

motor.

Nota: Se obtiene el resultado de la prueba con un NodeMCU de 5V
Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 10, se detalla la segunda prueba del circuito con componentes que trabajen con el

mismo voltaje, la prueba es exitosa.

5.2 Prueba de conexion con Ubidots

5.2.1 Prueba 1
Tabla 11. Prueba 1

REQUISITOS v" NodeMCU 5V a rate 9600
v’ Pégina de Ubidots

PROCEDIMIENTO  Se compila en el IDE de Arduino el codigo para la conexién
de NodeMCU con la pagina de Ubidots.

RESULTADO La conexidn falla debido a que para trabajar con la libreria de
Ubidots es necesario que el NodeMCU trabaje con un rate de
115200 y con un voltaje de 5V. Entonces el NodeMCU
utilizado solo cumple con una de estas condiciones.

Nota: Se obtiene el resultado de la prueba al realizar una conexién del NodeMCU con la plataforma Ubidots.
Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En latabla 11, se detalla la primera prueba relacionada con la interaccion entre el IDE Arduino
y Ubidots, se presenta un problema debido a la velocidad con la que trabajan las librerias de
Ubidots. Para solucionarlo se podia comprar nuevos componentes o utilizar un IDE diferente

que reemplace a Ubidots.

5.3 Pruebas de entorno web

Se utiliz6 una pagina para comprobar la funcionalidad desde la conexién con el NodeMCU.

Tabla 12. Prueba de interfaz de usuario

PRUEBA DE INTERFAZ DE USUARIO

REQUISITOS v Plataforma web

47



Registro de usuario
Sistema de puerta de garaje
PROCEDIMIENTO Se inicia la plataforma web

El usuario se registra para poder acceder al ~ sistema.

N N N N

Una vez en el sistema el usuario interactia con la
interfaz para el control de la puerta de garaje.
RESULTADO La interfaz al ser intuitiva le permite al usuario utilizar la

plataforma de una manera sencilla.

Nota: Se obtiene el resultado de la prueba de la interfaz de usuario brindandole un uso facil e interactivo al usuario.
Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 12, se detalla la prueba de interfaz, realizada en una pagina web, para verificar el

funcionamiento del circuito.

Inicio aplicacion web

(Creadores

Brayan Leonardo Ramirez Merino (bramirez@est.ups.edu.ec)
Carlos David Posso Jacome (cpossoj@est.ups.edu.ec)
Todos los derechos reservados

Figura 43. Pantalla de inicio aplicacién Web

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la figura 43, se observa el inicio de la aplicacion que requiere de identificacion al usuario

para poder utilizarla.

Tabla 13. Aplicacion web desde smartphone

ACCESO A LA APLICACION WEB DESDE UN SMARTPHONE ‘

REQUISITOS v Smartphone
v’ Sistema de puerta de garaje
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PROCEDIMIENTO v El usuario se conecta a la aplicacion web desde su
smartphone.

v El usuario se registra e ingresa al sistema con sus
credenciales.

RESULTADO El aplicativo web funciona correctamente desde un

smartphone.

Nota: Se obtiene el resultado de la prueba utilizando un smartphone para ingresar al aplicativo web dando un

funcionamiento correcto.

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 13, la aplicacion web es probada mediante un smartphone para comprobar la

conexion con el circuito. No se generaron problemas en esta prueba.

Interfaz aplicacion

Creadores
Brayan Leonardo Ramirez Merino (bramirez@est.ups.edu.ec)

Carlos David Posso Jcome (cpossoj@est.ups.edu.ec)
Todos los derechos reservados

Figura 44. Interfaz para abrir y cerrar puerta de garaje

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la figura 44, se puede observar la interfaz web de la aplicacion que se visualiza en un
ordenador, a diferencia de la interfaz que estaria disponible en un smartphone como se observa

en la figura 45.
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Péagina web smartphone

23190J00QQJOT7LMM - D 23190 J0OAAJTOLIMM - T =D

0O ® 192.168.1.5

Creadores
Brayan Leonardo Ramirez Merino
(bramirez@est.ups.edu.ec)
Carlos David Posso Jacome

(cpossoj@est.ups.edu.ec)

Creadores
Todos los derechos reservados X X
Brayan Leonardo Ramirez Merino

(bramirez@est.ups.edu.ec)

Carlos David Posso Jacome
(cpossoj@est.ups.edu.ec)

Figura 45. Pagina web sobre smartphone

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

Tabla 14. Prueba satisfaccion

CRITERIO PERSONAS Observacion ‘
MUY SATISFACTORIO 0
SATISFACTORIO 1
INDIFERENTE 1
POCO SATISFACTORIO 5 Ingreso al login y el navegador
NADA SATISFACTORIO 3 Ingreso al login y el navegador

Nota: Resultados de la encuesta realizada a 10 personas.

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 14, se detalla los resultados de la prueba de satisfaccion realizada a los usuarios que

utilizan el garaje mediante la aplicacion movil.
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Encuesta de satisfaccion

Encuesta de Satisfaccidén de uso de aplicativo movil

6
5
4
3
1
! . .
MUY SATISFACTORIO INDIFERENTE POCO NADA
SATISFACTORIO SATISFACTORIO  SATISFACTORIO
B PERSONAS

Figura 46. Encuesta de Satisfaccion

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 46, se muestra la gréafica con los resultados de la encuesta de satisfaccion, la cual
demuestra que el 80% de personas estan poco satisfechas o nada satisfechas al usar la aplicacién

movil debido al uso de un login para manipular la app.

Tabla 15.. Prueba de satisfaccion

PRUEBA DE SATISFACCION ‘

REQUISITOS v Smartphone
v’ Sistema de puerta de garaje
PROCEDIMIENTO v El usuario se conecta a la aplicacion web desde su
smartphone.
v' El usuario se registra e ingresa al sistema con sus
credenciales.
v' Se realiza un encuentra a 10 personas sobre la
satisfaccion del aplicativo web
RESULTADO Los resultados de acuerdo con la figura 48 el 80% de los
usuarios encuestados estdn poco o nada satisfechos con el
aplicativo web ya que genera incomodidad ir al navegador del
celular e ingresar o buscar cada vez el sitio web cuando se

quiere utilizarlo.
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Nota: Se obtiene el resultado de la prueba de satisfaccion del usuario en el cual indica que el ingresar al aplicativo

web desde el smartphone le resulta incomodo.

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 15, se detalla el procedimiento realizado para efectuar la encuesta de satisfaccion y

los resultados obtenidos.

5.4 Prueba con la aplicacion movil en Android y iOS
Tabla 16. Prueba Interfaz

PRUEBA DE INTERFAZ DE USUARIO EN LA APLICACION MOVIL

REQUISITOS v Aplicacién en Android 0 iOS
v’ Sistema de puerta de garaje
PROCEDIMIENTO v" Instalamos la aplicacion en nuestro mévil Android o
i0S
v Conectar el smartphone a la red.
v’ Ejecutar la aplicacion movil.
RESULTADO La aplicacion se conecta satisfactoriamente al sistema de la

puerta de garaje y brinda una interfaz sencilla para el usuario.

Nota: Se obtiene el resultado de la prueba de la interfaz de usuario de la aplicacion movil

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 16, se detalla la prueba realizada a la aplicacion movil desarrollada en Applnventor

y Thunkable para comprobar la conexion con el circuito, no presentan problemas.

Tabla 17. Prueba Satisfaccion Criterio

CRITERIO PERSONAS

MUY SATISFACTORIO
SATISFACTORIO
INDIFERENTE

POCO SATISFACTORIO
NADA SATISFACTORIO

Nota: Para esta prueba se pidio a 10 personas usar el aplicativo mavil.

o O N N O

Elaborado por: Brayan Ramirez y David Posso

En la tabla 17, se muestra el criterio de los diferentes encuestados que probaron la aplicacion

movil sin tener que pasar por un login.
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Encuesta Satisfaccién aplicativo movil

Encuesta de Satisfaccidén de uso de aplicativo movil
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MUY SATISFACTORIO INDIFERENTE POCO NADA
SATISFACTORIO SATISFACTORIO  SATISFACTORIO
B PERSONAS

Figura 47. Encuesta aplicativo mdvil

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 47, muestra que un 80% de los encuestados estan muy satisfechos o satisfechos
con la aplicacién mavil para controlar el garaje.

Tabla 18. Prueba satisfaccion

PRUEBA DE SATISFACCION

REQUISITOS - Aplicacion en Android
- Sistema de puerta de garaje

PROCEDIMIENTO | -Instalamos la aplicacion en nuestro movil Android.
- Conectar el smartphone a la red.
- Ejecutar la aplicacion movil.

RESULTADO El resultado segun la figura 49 el 80% de las personas
encuestadas les es mas facil usar una aplicacién movil sencilla
y sin ningdn login, ya que el smartphone al proporcionar sus
propias medidas de seguridad genera incomodidad en el
cliente como se puede observar en la figura 48

Nota: Prueba de usabilidad de 10 usuarios

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la tabla 19, se detalla el procedimiento a realizar para efectuar la segunda prueba de

satisfaccion.
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5.5 Pruebas de compatibilidad
En estas pruebas lo que se hizo es instalar la aplicacion en diferentes versiones de Android e
I0S.

Tabla 19. Compatibilidad con Android

VERSION DE ANDROID RESULTADO ‘

ANDROID 10 La aplicacion se ejecuto correctamente

ANDROID 9 La aplicacidn se ejecutd correctamente

ANDROID 8 La aplicacion se ejecut6 correctamente

ANDROID 7 La aplicacion se ejecuto correctamente

ANDROID 6 La aplicacion se ejecuta correctamente

ANDROID 5 Al abrir la aplicacion no muestra la interfaz de usuario

correctamente.
ANDROID 4 No permite la instalacion de la aplicacion movil

Nota: Compatibilidad con diferentes versiones de Android

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la tabla 19, se muestran las pruebas de compatibilidad con las diferentes versiones de
Android, los resultados muestran que la aplicacion funciona correctamente desde la version 6

del sistema Android.

Tabla 20. Compatibilidad en iOS

VERSION DE ANDROID RESULTADO ‘
i0S 13 La aplicacion se ejecutd correctamente
i0S 12 La aplicacidn se ejecutod correctamente
i0S 10 La aplicacion se ejecut6 correctamente
i0S 8 La aplicacion se ejecuto correctamente
10S 3 No permita instalar la aplicacion movil.

Nota: Compatibilidad con diferentes versiones de iOS
Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la tabla 20, se muestran las pruebas de compatibilidad con las diferentes versiones de iOS,
los resultados muestran que la aplicacién funciona correctamente desde la version 8 del sistema
iOS.
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5.6 Resultado de pruebas de efectividad
Una vez realizada las pruebas anteriores, se procede a efectuar una verificacion cuantitativa de
la solucion planteada y de la aplicacion mavil en base a una serie de criterios.

Tabla 21. Cumplimiento de los criterios

PORCENTAJE DEL CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIOS ‘

98-100 CUMPLIMIENTO EXCELENTE

65-97 CUMPLIMIENTO MUY BUENO

41-64 CUMPLIMIENTO BUENO

21-40 CUMPLIMIENTO REGULAR
Menor 20 INACEPTABLE

Nota: Porcentaje de cumplimiento para evaluar pruebas de efectividad

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la tabla 21, se detallan los criterios a usar para comprobar la efectividad de la aplicacion
desarrollada con porcentajes en la escala del 0 a 100.

Criterios

v" Pruebas de la conexion a la red mediando la plataforma web.

v" Pruebas de la conexion NodeMCU a una a la red.

v Prueba de funcionamiento del circuito del sistema de puerta de garaje.
v Prueba de conexion aplicacion Android con a la red.

v Prueba de conexién aplicacién 10S con a la red.

Tabla 22. Criterios

CRITERIOS % OBSERVACIONES

Pruebas de la conexion 90  El sistema funciona, pero presenta un error en la

con una IP privada conexién al iniciar al mismo tiempo con la
mediando la plataforma aplicacion movil.
web

Pruebas de la conexién 100 La conexion NodeMCU es satisfactoria
NodeMCU a una IP

privada
Prueba de 100 La combinacion de cada componente brinda un
funcionamiento del funcionamiento 6ptimo con el entorno web y la

aplicacion movil.
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circuito del sistema de
puerta de garaje

Prueba de conexion
aplicacion Android con
IP privada

Prueba de conexion
aplicacion iOS con IP
privada

SUMA

TOTAL

100

100

490

98

La conexién de la aplicacion Android funciona

correctamente.

La conexion de la aplicacion iOS funciona

correctamente.

Nota: Porcentaje de cumplimiento segln los criterios evaluados

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

Como se puede observar en la tabla 22, anterior la aplicacion web presenta un pequefio error de

conexién al iniciarse al mismo tiempo que la aplicacion mdvil por lo que su porcentaje de

cumplimiento es menor.

500 %= 100

499 X =098.00%

100% — 98.00% = 2%

Tabla 23. Porcentaje de proyecto cumplido

PORCENTAJE DEL CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO

98-100 SE HA LOGRADO EL OBJETIVO DEL PROYECTO

65-97 SE HA LOGRADO EL OBJETIVO, PERO PUEDE
MEJORAR

41-64 SE DEBE MEJORAR PARA LOGRAR EL OBJETIVO

21-40 BUSCAR MEJORES Y NUEVAS ALTERNATIVAS PARE

REPLANTEAR LA SOLUCON

Menor 20 NO SE ALCANZO EL OBJETIVO Y INACEPTABLE

Nota: Porcentaje del proyecto cumplido segin el criterio evaluado

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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De acuerdo a latabla 23, el margen de error del presente proyecto es de un 2%, por lo que existe

una efectividad del 98% lo que hace viable a la solucion planteada.

5.7 Rentabilidad del Sistema

En la tabla 24, se realiza una comparacion entre el precio promedio en el mercado actual
ecuatoriano y el costo total invertido en el proyecto. En la tabla 7, se encuentran los costos del
circuito a este precio se le aumenta el costo de mano de obra el cual sera el 25% adicional del
costo del circuito tomando en cuenta que la instalacion se la puede realizar en un tiempo
maximo de 1 hora, lo cual equivale a 3.50 ddlares por hora. Y un 25% adicional del costo del
circuito sera considerado como ganancia neta. Sumando los costos adicionales el proyecto seria
valorado en 21 ddlares. (Los precios encontrados en el mercado no incluyen el valor de la

instalacion.)

Tabla 24. Comparativa precios

Nombre Descripcion Precio (délares)
Circuito del proyecto NodeMCU, Médulo Relé optoacoplador 21
de 5V, cable gemelo #16, mano de obra 'y

ganancia.
Modulo del mercado = Modulo inteligente WiFi 44,80
en la actualidad Tiene dos relés

Nota: Comparacién de precio promedio del mercado con respecto al costo del circuito en el proyecto

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

5.7.1 Calculo de rentabilidad del sistema

44,80(valor mercado) — 21(costo solucion) = 23,80(Diferencia de precios)
23,80 * 100 / 44,80 = 53.125% Porcentaje de ahorro con circuito del proyecto

Existe un beneficio econémico del 53.125% con respecto al valor en el mercado de dispositivos

similares a la solucién del proyecto.

5.8 Pruebas de funcionalidad

Durante el mes de agosto se realiz6 un candelario en Excel para monitorizar el funcionamiento
de la aplicacion como se puede ver en la figura 48, se tuvo un problema externo que afecto a la
funcionabilidad del producto debido a un fallo eléctrico, que impidi6 su conexion a la red y su

normal funcionamiento.
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Calendario funcionalidad del prototipo

CALENDARIO DE FUNCIONALIDAD DEL PROTOTIPO
8] 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15] 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31

OBSERVACIONES

ELECTRICA

Figura 48. Calendario de funcionalidad

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

En la figura 49, se muestran los resultados de la prueba de funcionalidad de la aplicacion movil
con un 96.77% de correcta funcionabilidad y un 3.23% de no funcionabilidad debido a

problemas externos.

Resultados de Funcionabilidad

Porcentaje de Funcionalidad

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 3,23
0,00

96,77

Funcional No Funcional

Figura 49. Grafica de funcionalidad

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez

5.9 Pros y Contras de la aplicacion movil

Aun tomando en cuenta el beneficio que genera el no utilizar controles fisicos, como lo son el
ahorro en controles nuevos y la inseguridad que producia extraviar uno de los controles fisicos,
también se consideraron distintos puntos de vista de pros y contras de la aplicacion. En la tabla
25, se detallan los pros y contras los cuales son; el beneficio en seguridad que generan los
sistemas operativos tanto como Android y iOS en los smartphone, permitiendo bloquear el
celular en caso de perdida y la Gnica forma de volver a utilizarlo seria restaurandolo de fabrica
perdiendo toda la informacion en el proceso, tomando este mismo punto se puede decir que la

aplicacion sera personal para cada usuario que necesite de la aplicacion, al funcionar localmente
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se evita ciberataques a través de internet debido a que no usa puertos del Router para funcionar,
y por ultimo la aplicacion no envia informacion relevante, solo envia sefiales de 0 y 1 para su
funcionamiento. En contra la aplicacion debe volver a ser instalada mediante un archivo en

formato APK o IPA en caso de pérdida del dispositivo.

Tabla 25. Pros y Contras de la aplicacion

PROS CONTRAS ‘
La aplicacion es personal debido a que Perdida del dispositivo mdvil seria
es instalada en mdviles cuyo uso es necesario volver a instalar la aplicacion
individual para cada usuario. mediante un archivo APK o IPA.
La aplicacion no comparte datos
solamente envia  sefales para
comunicarse con el motor.
Al funcionar localmente es més segura
debido a que no se usa ningun puerto
por donde recibir un ciberataque.
La aplicacion instalada en Android,
gracias al sistema operativo
proporciona defensa por capas lo cual
evita la instruccion y proporciona
seguridad al usuario.
La aplicacion instalada en iOS, gracias
al sistema operativo ofrece diferentes
niveles de proteccion garantizando a las
apps estar exentos de software
desconocido y malicioso para evitar su
manipulacion.

Nota: Analisis de los pros y contras en la seguridad de la aplicacion movil.

Elaborado por: David Posso y Brayan Ramirez
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CONCLUSIONES

Mediante la elaboracion del prototipo se consigue la reduccién de costos de alrededor
del 53.125% con respecto al valor de productos con funciones similares en el mercado
actual.

Después de realizar las pruebas de satisfaccion 80% de los usuarios, presentaron quejas
sobre el manejo del login como método de autenticacion, debido que los smartphones
ya poseen sus propias funcionalidades de seguridad. Por lo tanto, se redisefio la
aplicacion retirando la funcion de login para conseguir como resultados en la siguiente
prueba satisfaccion que 90% de los usuarios estan conformes con la aplicacion.

Al terminar con los disefios, configuracion he implementacion del sistema de la puerta
de garaje, se condujo una serie de pruebas para obtener 98% de efectividad, con solo
2% de error en efectividad debido a un conflicto con la aplicacion web y la aplicacion
movil y 96.77% de funcionalidad contra un 3.23 % de no funcionalidad debido a un
fallo eléctrico de acuerdo a los resultados obtenidos.

La elaboracion del prototipo permite obtener varios beneficios en seguridad los cuales
son; conexion local para evitar ciberataques desde la red global, funcionamiento
Unicamente con sefiales sin necesidad de informacion relevante del usuario, seguridad
implementada por los sistemas operativos iOS y Android que restringen el acceso no
autorizado al dispositivo, y suprimir el uso de controles fisicos los cuales son de facil

perdida o hurto con los cuales se pueden efectuar robos a domicilios.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable antes de cualquier conexion tomar en cuenta el voltaje minimo
necesario con el que trabaja cada dispositivo electronico para evitar inconvenientes en
su ejecucion.

Para futuras investigaciones relacionadas con motores similares se recomienda usar
ESP8266 integrado al modulo relé acoplador de 5v, los cuales siendo un solo dispositivo
mejora su portabilidad y reduce su costo.

Se recomienda trabajar con dispositivos que cumplan las caracteristicas necesarias para
la plataforma Ubidots, debido a sus robustas caracteristicas que permite generar
sistemas mas complejos.

Se recomienda el desarrollo en Applinventor y Thunkable plataformas gratuitas para

reducir costos del proyecto.
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