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RESUMEN DEL PROYECTO

Tutor de

Afo Alumnos Proyecto de Proyecto de titulacion
titulacion

Rodriguez Vinces Jerry _ Implementacién De Una Interfaz
Ing. Vicente o .
2024 | Alberto y Suarez Arreaga . Gréfica De Control Domético
) Pefiaranda MSc.
Jordan David Usando HMI y ESP32.

El propdsito fundamental de este proyecto de titulacién es crear e implementar una interfaz
grafica para el control domoético, empleando HMI (Interfaz Hombre-Maquina) y ESP32. La
elaboracion de este tipo de prototipos facilita el desarrollo de futuras investigaciones que
pueden ser llevadas a cabo por estudiantes, docentes e investigadores en el campo de la
ingenieria electrénica, permitiendo la creacion de aplicaciones domdéticas tanto para el sector

industrial como para el ambito doméstico.

Se desarroll6 un prototipo domatico aplicable al hogar donde se controla diferentes sensores,
como sensor de temperatura, sensor de movimiento, sensor de gas, sensor de humedad
relativa, sensor de humedad de suelo, los pardmetros obtenidos por estos sensores se

monitorizan y se visualizan en una interfaz HMI para el control y monitoreo dentro del hogar.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé una interfaz HMI (Interfaz maquina humano) del
fabricante Elecrow , pantalla de 7 pulgadas con ESP32 integrado, una pcb socket para un
ESP32 y varios sensores como el DHT22 para el monitoreo de temperatura y humedad,
sensor MQ-2 para la deteccion de gases, sensor deteccion de movimiento HC-SR501, sensor
de humedad de suelo y varios relés mecanicos para el accionamiento de luces de dormitorios,
cocina, sala, estudio, una alarma de control de intrusos y puerta eléctrica para el
accionamiento remoto del ingreso al domicilio. EI ESP32 se encarga de procesar todos los
datos que se obtienen de los sensores, dichos datos son enviados a la pantalla HMI para la

visualizacion de la informacion.



ABSTRACT

Degree _ :
Year Students _ Technical Degree Project
Project Tutor

Rodriguez Vinces

Ing. Vicente _ ,
Jerry Alberto y Implementation of a Graphical Home
2024 Pefaranda _ .
Suarez Arreaga MS Automation Control Interface Using HMI
C.
Jordan David and ESP32

The fundamental purpose of this graduation project is to create and implement a graphical
interface for home automation control, using HMI (Human-Machine Interface) and ESP32. The
development of this type of prototype facilitates future research that can be carried out by
students, teachers, and researchers in the field of electronic engineering, allowing the creation

of home automation applications for both the industrial sector and domestic environments.

A home automation prototype was developed where different sensors are controlled, such as
a temperature sensor, motion sensor, gas sensor, relative humidity sensor, and soil moisture
sensor. The parameters obtained from these sensors are monitored and displayed on an HMI

interface for control and monitoring within the home.

For the development of this project, an HMI (Human-Machine Interface) from the manufacturer
Elecrow was used, featuring a 7-inch screen with an integrated ESP32, a PCB socket for an
ESP32, and several sensors such as the DHT22 for monitoring temperature and humidity, the
MQ-2 sensor for gas detection, the HC-SR501 motion detection sensor, a soil moisture sensor,
and several mechanical relays for controlling lights in the bedrooms, kitchen, living room, study,
an intruder alarm, and an electric door for remote access to the home. The ESP32 is
responsible for processing all the data obtained from the sensors, and this data is sent to the

HMI screen for information visualization.
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INTRODUCCION

En términos generales la domotica, implica el control y monitorizacion de dispositivos
domésticos, buscando sustituir la interaccion humana en varias tareas diarias (como encender
0 apagar los electrodomésticos) y ahorrar tiempo a las personas. La domotica proporciona
ahorro energético, seguridad, confort, entretenimiento y tranquilidad, permite la monitorizacion
remota, amplia la eficiencia y es flexible para nuevas aplicaciones y dispositivos (Murphy,
2018) (Miori & Russo, 2014)

Detras de las tecnologias que hacen viable la domatica esté el Internet de las Cosas (loT).
loT se refiere a la conexion en red de objetos que, a través de Internet, pueden enviar y recibir
datos autométicamente. Esta tecnologia se ha posicionado como una industria emergente y
estratégica a nivel mundial. Introduce un cambio radical en la calidad de vida de las personas
ya que sus aplicaciones son ilimitadas y se pueden adaptar a diversos campos, como la
educacion, la salud, la seguridad, la agricultura y el medio ambiente. La implementacion de la
domdtica implica sensores y actuadores inteligentes que automatizan los sistemas del hogar,

como seguridad, cerraduras, alarmas, etc. (Chen et al., 2014) (Rodriguez-Serra et al., 2022)

Este proyecto de investigacion propone un prototipo domético para el hogar que se encarga
de la automatizacién a través de sensores y elementos de bajo costo como el ESP32 y la
implementacién de una pantalla tactil HMI (Interfaz hombre maquina), lo que permite una

interaccion desde consola hacia los sensores y elementos instalados dentro del hogar.

Se proyecta que este prototipo sea utilizado como objeto de préactica y puesta en marcha de
experimentacion para los futuros ingenieros de la carrera de ingenieria en electronica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, con la finalidad de realizar practicas

enfocadas en la domdtica y la automatizacion.



1 El problema

1.1 Descripcion del problema

Los costos elevados de sistemas dométicos para la automatizacion de los hogares en donde
lo Unico que se busca es la eficiencia a bajo costo, la comodidad y seguridad que brinda
agregar esta caracteristica al dia a dia, asegurar una interaccion intuitiva y efectiva con los
usuarios, teniendo en cuenta la diversidad de dispositivos y perfiles de usuario en un entorno
doméstico aplicando las medidas de seguridad para proteger la red domética contra posibles
amenazas cibernéticas y garantizar la privacidad de los datos de los usuarios contribuyendo
a la eficiencia energética en el hogar al controlar y optimizar el uso de dispositivos electronicos
desarrollando un sistema que puede adaptarse y escalar para satisfacer las necesidades
cambiantes de un hogar o edificio a medida que se agregan mas dispositivos y funcionalidades
explorando como integrar tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial o el
aprendizaje automatico, para mejorar la automatizacion y la toma de decisiones en el sistema

domético.

En este contexto se ha encontrado un problema de estudio que proporciona una base soélida
para la investigacion y desarrollo de un proyecto centrado en la implementacién y mejora de
un sistema de control domdtico utilizando HMI y ESP32, abordando aspectos esenciales

relacionados con la eficiencia, la seguridad y la usabilidad de manera local.

1.2 Antecedentes

En virtud de la creciente demanda de soluciones inteligentes y eficientes para el hogar, que
aborden la busqueda de comodidad y eficiencia en la vida cotidiana. Esta demanda esta
respaldada por la necesidad de mejorar la eficiencia energética y la sostenibilidad, asi como
de aumentar la seguridad y la conveniencia en los hogares. El uso de tecnologias emergentes,
como la interfaz HMI y el microcontrolador ESP32, proporciona la oportunidad de integrar
soluciones mas avanzadas y adaptativas en sistemas domoticos, lo que tiene un impacto
significativo en la calidad de vida de las personas y contribuye al avance de la investigacién y
el desarrollo tecnol6gico en el campo de la domética. En Ultima instancia, este proyecto busca
satisfacer las necesidades cambiantes de los usuarios, brindando soluciones que sean mas
eficientes, seguras y personalizadas, al tiempo que promueven la eficiencia energética y la

sostenibilidad en los entornos residenciales.



1.3 Importanciay alcance

El trabajo de titulacion propuesto es muy importante debido a que se busca implementar la
domotizacion residencial mediante tecnologias 10T y de automatizacién, asi como también
utilizando plataformas locales, y elementos de bajo costo como ESP32, e interfaces HMI

(Interfaz hombre maquina), sensores y actuadores.

1.4 Delimitacion

1.4.1 Delimitacién temporal

El tiempo estimado para el disefio, implementacion y pruebas de funcionamiento del prototipo
es de 4 meses, desde septiembre 2024 a diciembre del 2024.

1.4.2 Delimitacién espacial

Las validaciones del funcionamiento y las demostraciones del prototipo se realizaron en el
domicilio de los autores del proyecto. Este prototipo se presenté como prototipo de pruebas
para la carrera de ingenieria electronica de la Universidad Politécnica Salesiana sede

Guayaquil campus centenario.

1.4.3 Delimitacion académica

El disefio e implementacion del prototipo domético es muy importante para desarrollar las
capacidades y destrezas de los futuros ingenieros electronicos de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil ya que sirve como guia para practicas en laboratorio y para la

investigacion.



1.5 Beneficiarios de la propuesta

Este proyecto beneficia a maltiples grupos de personas y entidades, incluyendo residentes en
viviendas que disfrutan de mayor comodidad y eficiencia energética, personas con
discapacidades y personas mayores que encuentran en la accesibilidad y la seguridad
mejoradas un apoyo vital, padres y cuidadores que pueden supervisar de manera efectiva a
sus seres queridos, empresas de seguridad y proveedores de servicios loT que ven
oportunidades comerciales, profesionales en la construccion y disefio de interiores que
pueden agregar valor a sus proyectos, gobiernos y autoridades locales que pueden impulsar
la sostenibilidad y la eficiencia energética, y el medio ambiente que se beneficia de la

conservacion de recursos y la reduccion del consumo de energia.

1.6 Propuesta de solucion

A continuacion, en la figura 1 se observa un diagrama de bloques simplificado que representa
la conexién de un HMI (Interfaz Hombre-Maquina) a un ESP32, sensores y la nube:

1IMI SENSORES Y

ACTUADORES

Lo € £ £

Figura 1 Diagrama de blogue de un panel de control domotico Usando HMI 'y ESP32

Este diagrama de bloques muestra la interaccion general entre los componentes de un
sistema domotico que utiliza una interfaz HMI para controlar dispositivos y monitorear datos a
través de un ESP32.



"Interfaz Hombre-Maquina" (HMI) representa el panel de control o la pantalla tactil desde la
cual los usuarios interactian con el sistema. Puede ser una aplicacion movil, una pantalla

tactil, un sitio web, etc.

"ESP32 (Controlador)" es el microcontrolador que actia como el cerebro del sistema. Se
encarga de la comunicacion entre el HMI, los sensores y la nube. Realiza el procesamiento
de datos y controla los dispositivos segun las instrucciones del HMI y las lecturas de los

Sensores.

"Sensores” son los dispositivos que capturan datos del entorno, como temperatura, humedad,
movimiento, etc. Estos datos son enviados al ESP32 para su procesamiento.

"Conexion a la Nube" representa la conexion del ESP32 a servicios en la nube (por ejemplo,
servicios de almacenamiento de datos o plataformas de 10T). Los datos procesados por el
ESP32 pueden ser enviados a la nube para su almacenamiento, andlisis y acceso remoto.

1.7 Innovacidon e impacto del proyecto

El avance de este proyecto de investigacion es innovador, ya que busca modernizar hogares
e instituciones mediante la domotizacién para optimizar el ahorro energético, mejorar la
seguridad y facilitar el monitoreo a distancia. Este tipo de proyectos tiene un gran impacto

tecnolégico al integrar tecnologias innovadoras, servidores en la nube e internet.



1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de control domético que utilice una Interfaz Hombre Maquina (HMI)

para el hogar.

1.8.2 Objetivo especifico

e Disefiar un prototipo para la implementacion de un sistema domotico dentro de una

casa.

e Implementar una interfaz HMI, para el control y monitoreo de dispositivos.

e Implementar un histérico de accionamiento de las alarmas.



2 Fundamentos teéricos

2.1 Dombética

La domotica, al automatizar y controlar diversos aspectos de un hogar a través de la
tecnologia, puede resolver una serie de problemas y mejorar la calidad de vida de las
personas. Algunos de los problemas que la domotica puede solucionar o mitigar incluyen:

Ahorro de energia: Los sistemas de domotica pueden optimizar el consumo de energia al
regular la iluminacién, la calefaccion, la refrigeracion y otros dispositivos eléctricos. Esto puede
resultar en una reduccion significativa de los costos de energia y en un menor impacto

ambiental

Mayor comodidad: La automatizacion permite a los residentes controlar facilmente diferentes
aspectos de su hogar, como la temperatura, la iluminacién, las persianas y la musica,
mediante simples comandos de voz o a través de una aplicacién mévil. Esto crea un entorno

mas cémodo y personalizado.

Seguridad: Los sistemas de seguridad domética incluyen camaras de vigilancia, sensores de
movimiento y detectores de humo que pueden proporcionar una mayor seguridad y proteccion
en el hogar. Los residentes pueden recibir alertas en tiempo real y tomar medidas en caso de

intrusiones o emergencias.

Gestién del hogar a distancia: La domotica permite a las personas controlar y supervisar su
hogar incluso cuando no estan presentes fisicamente. Pueden ajustar la temperatura,
encender y apagar luces o revisar camaras de seguridad desde cualquier lugar con acceso a

internet. En la figura 2 se observa una grafica de casa inteligente.



1

Figura 2 Domética casa inteligente

(Casadomo.com, 2024)

2.2 Tipo de sensores para domética

Existen muchos tipos de sensores domoticos que detectan y emiten diferentes sefiales en el
hogar. Funcionan por contacto directo, sin contacto y pueden ser ibnicos, Opticos, mecanicos
0 eléctricos. La mayoria de estas sefiales se transmiten al teléfono para alertar si sucede algo
inusual. Para este proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes sensores que se

detallan a continuacion.

2.2.1 Sensor de temperaturay humedad relativa DHT22

El DHT22 (AM2302) es un sensor digital que mide temperatura y humedad relativa,
destacando por su eficiencia y bajo costo. Integra un sensor capacitivo para la humedad y un
termistor para la temperatura, transmitiendo datos mediante una sefial digital. Es comuan en
control automatico de temperatura, climatizacion y monitoreo ambiental. Su integraciéon con
Arduino, Raspberry Pi y NodeMCU es sencilla, con bibliotecas compatibles para su uso. Se
conecta mediante tres pines: VCC a 3-5V, GND a tierra y un pin digital para datos. Cada
sensor necesita su propio pin de datos y la actualizacion se limita a cada 2 segundos. Los
sensores se calibran en fabrica, asegurando estabilidad a largo plazo. La comunicacion se
realiza con un solo cable. Se sugiere protegerlo de la luz solar. Comparado con el DHT11, el

DHT22 ofrece mejor resolucion, precision y un disefio mas robusto.



2.2.1.1 Especificaciones técnicas del sensor DHT22:

e Voltaje de funcionamiento: 3V - 6V DC

e Intervalo de medicion de temperatura: -40°C a 80°C
e Precision en la medicion de temperatura: <+0.5°C
e Resolucion de temperatura: 0.1°C

¢ Rango de medicién de humedad: 0% a 100% RH
e Precision en la medicion de humedad: 2% RH

e Resolucion de humedad: 0.1% RH

e Tiempo de respuesta: 2 segundos

e Interfaz digital: Single-bus (bidireccional)

e Modelo: AM2302

e Dimensiones: 20 x 15 x 8 mm

e Peso: 3 gramos

e Carcasa de plastico blanco

En la figura 3 se observa el sensor DHT22 y su distribucion de pines.

DHT22pins | & &y

1 vee ~ e,
2 DATA d? Wl
3 NC ol el
P

4 GND 8, &

~

4

Figura 3 Sensor DHT22

(Naylampmechatronics.com, 2024c)



2.2.2 Sensor de gas GLP MQ2

El Mo6dulo Sensor MQ-2 detecta concentraciones de gas GLP y GNV en el ambiente. Es
sensible a varios gases, incluidos GLP, i-butano, propano, metano, alcohol, hidrégeno (H2) y

humo.

2.2.2.1 Especificaciones técnicas del sensor MQ-2:

e Voltaje de operacion: 5V DC

e Rango de deteccion: 300 a 10,000 ppm

e Gas de referencia: 1000 ppm de isobutano

¢ Resistencia de sensado: 1KQ a 50 ppm de tolueno hasta 20KQ
e Tiempo de respuesta: < 10 segundos

o Tiempo de recuperacién: < 30 segundos

e Temperatura de operacién: -20°C a +55°C

e Humedad: <95% RH

e Contenido de oxigeno ambiental: 21%

e Consumo: menos de 150 mA a 5V

En la figura 4 se observa el sensor de gas GLP MQ-2.

Figura 4 Sensor MQ-2

(Naylampmechatronics.com, 2024a)

10



2.2.3 Sensor de humedad de suelo capacitivo

El funcionamiento del sensor es bastante sencillo. Mide la capacitancia entre dos electrodos
gue se insertan en el suelo. A medida que la humedad cambia, también lo hace la
capacitancia: un suelo muy humedo tiene una capacitancia baja, mientras que un suelo seco
presenta una capacitancia alta. La sefial que se genera se procesa a través de una placa de
acondicionamiento, que produce una salida analégica. Esta salida (AO) oscila entre 0V
cuando el suelo estd humedo y 5V cuando esta seco. Para conectarlo a un Arduino, solo
necesitas vincular la salida analdgica del sensor a una entrada analégica del microcontrolador.
Recuerda que debes introducir en la tierra Unicamente la parte de los electrodos, manteniendo

los circuitos protegidos de la humedad.

En la figura 5 se observa el sensor capacitivo de humedad de suelo.

Figura 5 Sensor de humedad de suelo capacitivo

(Naylampmechatronics.com, 2024b)

2.2.4 Sensor de movimiento PIR HC-SR501

Los sensores PIR se utilizan para detectar movimiento, especialmente el de personas dentro
de su rango de accion. Estos dispositivos son econémicos, compactos, de bajo consumo y
faciles de usar, ademas de tener una larga vida util sin desgaste. Son comunes en
electrodomésticos y dispositivos de oficina y hogar, y se conocen como "Sensores Infrarrojos”

0 "Sensores de movimiento".
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El médulo HC-SR501 incluye un sensor PIR RE200B, una lente Fresnel PIR 8002-2B, y un
chip controlador PIR BISS0001, junto con la electrénica de acondicionamiento necesaria. El
sensor piroeléctrico RE200B detecta cambios en la radiacién infrarroja. Todo objeto o cuerpo
humano emite radiacion, que aumenta con la temperatura. El sensor de movimiento esta
dividido en dos partes para detectar diferencias de radiacion y no promedios; estas mitades
estan conectadas de manera que se anulan entre si, y cuando una mitad recibe mas o menos
radiacion, la salida cambia entre niveles alto y bajo. La lente Fresnel extiende el rango de
deteccion a unos 10 metros y ofrece un angulo de deteccién de aproximadamente 100°.

Los sensores PIR son ideales para detectar cuando alguien entra o sale de un espacio,
permitiendo la programacién de acciones automaticas como encender o apagar luces, activar
sonidos, alarmas, mensajes de texto o llamadas. Aunque pueden detectar la presencia de
personas, no pueden indicar cuantas hay ni la direcciéon de su movimiento, y en algunos casos
pueden activarse por mascotas. Ajustar la sensibilidad es clave para optimizar su

funcionamiento.

En la figura 6 se observa el sensor PIR HC-SR501.

Figura 6 Sensor de movimiento PIR HC-SR501
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2.3 Elecrow ESP32 HMI LCD

La pantalla Elecrow ESP32 de 7,0 pulgadas es una potente pantalla tactil HMI con una
resolucion LCD de 800*480. Utiliza el médulo ESP32-S3-WROOM-1-N4R2 como procesador
de control principal, con un microprocesador LX6 de 32 bits de doble nucleo, funciones
inalambricas WIFI y Bluetooth integradas, una frecuencia principal de hasta 240 MHz,
proporcionando un rendimiento potente y versatil. Aplicaciones, adecuadas para dispositivos

de aplicaciones IoT y otras escenas.

El médulo incluye una pantalla LCD de 7,0 pulgadas y una placa de controlador. La pantalla
utiliza una tecnologia tactil resistiva y viene con un lapiz tactil resistivo, lo que hace que el uso
de la pantalla sea mas flexible. Ademas, la placa ha reservado una ranura para tarjeta TF,
multiples interfaces periféricas, interfaz USB, interfaz de altavoz, interfaz de bateria, etc.,
brindando mas posibilidades de expansion. Admite entornos de desarrollo como Arduino IDE,
Espressif IDF, Lua RTOS, Micro Python y es compatible con la biblioteca de gréaficos LVGL.
Esto permite a los desarrolladores no sélo personalizar sus propias interfaces Ul sino también
crear proyectos interesantes de forma rapida y sencilla, acortando enormemente el ciclo de

desarrollo.

La pantalla ESP32 de 7,0 pulgadas es adecuada para una amplia gama de escenas, como
HMI automotriz, equipos médicos, control industrial, energia, electronica civil, automatizacion,
GPS, nuevas energias y dispositivos de aplicaciones de I0T. Sus diversas interfaces y
funciones de expansion le permiten satisfacer las necesidades de diferentes campos,
brindando a los usuarios una solucion méas completa. En las figuras 7 y 8 se observa la pantalla
HMI. (elecrow.com, 2024).
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Figura 7 Elecrow HMI 7 pulgadas

(elecrow.com, 2024)

Hardware Overview
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Figura 8 HMI con ESP32 integrado

(elecrow.com, 2024)
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2.3.1

Caracteristicas de pantalla HMI

A continuacion, se detallan las caracteristicas principales de la interfaz HMI

2.3.2

Modulo ESP32-S3-WROOM-1-N4R2 integrado, comunicacién inaldmbrica integrada
Wi-Fi de 2,4 GHz (802,11 b/g/n) y Bluetooth 5,0;

Admite entorno de desarrollo Arduino IDE, Espressif IDF, Lua RTOS, Micro Python y
compatible con la biblioteca de gréaficos LVGL;

Interfaz de demostracion LVGL integrada y ejemplo de Arduino, plug and play;

LCD 800*480 TFT-LCD de 7,0 pulgadas con controlador IC
EK9716BD3/EK73002ACGB; Las interfaces periféricas y las funciones de expansion
le permiten satisfacer las necesidades de diferentes campos (elecrow.com, 2024)

Especificacion técnica de pantalla HMI

A continuacion, se detallan las especificaciones técnicas de la interfaz HMI.

Modelo: pantalla ESP32 de 7,0 pulgadas

Procesador principal: ESP32-S3-WROOM-1-N4R2

Resolucion: 800*480

Profundidad de color: 16M

Tipo tactil: pantalla tactil resistiva

Panel tactil: Panel TN

Pantalla: Pantalla TFT-LCD

Controlador de pantalla: EK9716BD3/EK73002ACGB

Fuente de alimentacion externa: DC5V-2A

Interfaz: 1*Ranura para tarjeta TF, 1*GPIO, 1*Speak, 1*UART1, 1*UARTO, 2*12C

(elecrow.com, 2024).

En la figura 9 se observa el esquematico de la pantalla HMI en una vista interna.
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Figura 9 HMI vista interna

(elecrow.com, 2024)

En la figura 10 se observa la parte trasera del case del HMI donde se indican las distancias

de los orificios que sostienen la pantalla, asi como también los puertos de conexiones.

| 118mm |

Figura 10 Vista trasera de la pantalla HMI

(elecrow.com, 2024)

En la figura 11 se observa la descripcién de cada conector y botén de la pantalla HMI.
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ESP32-S3- |2¢ GPIO_D  UARTO 12¢C
WROOM-1
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SPK TF

Figura 11 Esquemético de pantalla HMI

(elecrow.com, 2024)

En la tabla 1 se detalla la descripcion de los conectores y botones de la pantalla HMI.

SPK

PWR
RST
BOOT
GPIO_D
TF

UARTO

BATERIA

UARTO(USB-
C)

Tabla 1 Descripcién de conectores y botones de pantalla HMI

Sefial de audio de salida, conectada con altavoces. La placa base viene
con un circuito de chip amplificador de potencia.
LED de encendido.

Boton de reinicio. Presionelo para reiniciar el sistema.

Interfaz de E/S digitales y artificiales.

Proporciona almacenamiento fuera de linea y espacio de almacenamiento
adicional.

Comunicacion entre los maodulos Idgicos, incluido el modulo de
comunicacion en serie y el moédulo de impresion (no se puede usar el
UARTO (Tipo-c) como entrada al mismo tiempo).

Conector para la bateria de litio. Se puede cargar la bateria.

Voltaje de suministro (transforma USB a UARTO), proporciona

comunicacion en serie e impresion de informacion en serie.
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(elecrow.com, 2024)

En la figura 12 se observan los diferentes escenarios de aplicaciones para la pantalla HMI.

Application Scenario

Figura 12 Escenarios de aplicaciones de pantalla HMI
(elecrow.com, 2024)

2.3.3 Admision de multiples entornos de desarrollo.
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La interfaz HMI admite una variedad de entornos de desarrollo como Arduino IDE, Espressif
IDF, PlatformlO y MicroPython, para satisfacer las necesidades de diferentes desarrolladores
y hacer posible cada proyecto. En la figura 13 se observan las diferentes plataformas de

soporte. Para este proyecto de investigacion se uso el entorno de desarrollo MicroPython.

Support multiple development environments
Arduino IDE, Espressif IDF, Micro Python, Platform|O

Figura 13 Pantalla HMI con soporte multiplataforma

(elecrow.com, 2024)

2.3.4 Admision de biblioteca de graficos de codigo abierto-LVGL

La interfaz HMI es compatible con la biblioteca de graficos LVGL. Puede utilizar el editor de
interfaz de usuario de arrastrar y soltar para disefiar e implementar su propia interfaz de
usuario. (La siguiente imagen es el software de disefio de interfaz de usuario oficial de LVGL,
Squareline Studio). La figura 14 se observa el soporte de la pantalla para codigo abierto
LVGL.
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Support open-source Graphics Library-LVGL

LVGL is the most popular free and open-source embedded graphics library to create beautiful Uls for any MCU,
MPU and display type. User can use SquareLine Studio, to drag and drop Ul editor to simplify the development,
design and implement your next Ul.Simple drag and drop components will make our HMI screens easier to use,

greatly reduce your HMI project development effort, and develop projects quickly in a cost-effective manner.

Figura 14 Soporte de cédigo abierto LVGL

(elecrow.com, 2024)
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2.3.5 Comparacion de pantallas CrowPanel ESP32

En la tabla 2 se detalla una comparativa de las pantallas Elecrow de diferentes tamafos.

Tabla 2 Comparativas de diferentes tamafios de pantalla

Tamafio 24" 2,8" 35" 43" 50" 7,0"
Resolucién |320*240 320*240 |480*320 |480*272 800*480 800*480
Tipo tactil Toqug Toque Toqu_e Toqu_e Toque_ : Togue capacitivo

resistivo resistivo |resistivo |resistivo capacitivo

ESP32- ESP32- |ESP32- |ESP32-S3- |ESP32-S3-
P;ﬁfgsgfor WROOM- |WROO |WROVE |WROOM- |WROOM-1- \EVSRPOSgI\i?I—N ARS
princip 32-N4 M-32-N4 | R-B 1-N4R2  |N4RS
Frecuencia |240MHz 240MHz | 240MHz |240MHz 240MHz 240MHz
Destello 4MB 4MB 4MB 4MB 4MB 4MB
SRAM 520KB 520KB |520KB |512KB 512KB 512KB
ROM 448KB 448KB |448KB |384KB 384KB 384KB
PSRAM / / 8MB 2MB 8MB 8MB
Controlador ILI19341 ILI6122 y EK9716BD3y
de pantalla ILI9341V Vv ILI9488 | Nv3047 ILI5960 EK73002ACGB
Tipo de TFT TFT TFT TFT TFT TFT
pantalla

1*UART
*
}Ul,i\gi-ll-oli- 0,1*UAR | 2*UART |1*UARTO, |2*UARTO,2*
™ |T1,1*12 |0,1*12C, |2*UART1, |GPIO,2*12C,

12C, C 2*UARTO0,2*GPI
Interfaz : 0,2*12C,1*Bateri

1* GPIO 1 L 2 *GPIO ]

. . |GPIO, 1 |GPIO, 1 N . |1 * bateria
1 * bateria |, ol ;.| 1* bateria
bateria | * bateria
Conector de | si si si si si
altavoz
Ranura para | o; ‘ " ‘ " "
tarjetas TF SI SI Sl SI Si Si
* * * *

36,72*48,9 | 43,2*57, | 48,96*73 | 95,04*53,8 108*64.8 153.84*85.63
. . 6 mm 6 mm A44mm |6 mm
Area activa mm (ancho x | mm (ancho x

(ancho x (ancho x | (ancho x | (ancho x

alto) alto)
alto) alto) alto) alto)

(elecrow.com, 2024)
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https://www.elecrow.com/wizee-esp32-2-4-inch-intelligent-tft-lcd-touch-screen-hmi-display-compatible-with-arduino-lvgl.html
https://www.elecrow.com/esp32-display-2-8-inch-hmi-display-spi-tft-lcd-touch-screen.html
https://www.elecrow.com/esp32-display-3-5-inch-hmi-display-spi-tft-lcd-touch-screen.html
https://www.elecrow.com/esp32-display-4-3-inch-hmi-display-rgb-tft-lcd-touch-screen.html
https://www.elecrow.com/esp32-display-5-inch-hmi-display-rgb-tft-lcd-touch-screen-support-lvgl.html
https://www.elecrow.com/esp32-display-7-inch-hmi-display-rgb-tft-lcd-touch-screen-support-lvgl.html

2.4 ESP32

La plataforma ESP32 ofrece Wi-Fi, Bluetooth y BLE a un costo accesible, con una CPU de
doble ndcleo que alcanza hasta 240 MHz y control independiente. Incluye periféricos como un
sensor tactil, sensor de efecto Hall, amplificador de bajo ruido, y soporte para tarjetas SD,
Ethernet, y varios protocolos de comunicacion.

Su extensa comunidad en linea brinda apoyo y desarrolla nuevas herramientas
constantemente. Para el desarrollo, hay una amplia gama de software y lenguajes, como Esp-

idf, Arduino, Simba, sistemas operativos en tiempo real, MicroPython, LUA, Javascript y Basic.

2.4.1 Caracteristicas del ESP32:

A continuacion, se presentan las caracteristicas técnicas del ESP32.

e Voltaje de Alimentacion (USB): 5V DC

e Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC

e CPU principal: Tensilica Xtensa 32-bit LX6

e Frecuencia de Reloj: hasta 240Mhz

e Desempefio: Hasta 600 DMIPS

e Wifi: 802.11 b/g/n/efi (802.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit/s)

e Bluetooth:v4.2 BR/EDR and Bluetooth Low Energy (BLE)

e Memoria:

e 448 Kbyte ROM

e 520 Kbyte SRAM

e 16 Kbyte SRAM in RTC

e QSPI Flash/SRAM, 4 Mbyte

e Pines Digitales GPIO: 24 (Algunos pines solo como entrada)

e Conversor Analdgico Digital: Dos ADC de 12bits tipo SAR, soporta mediciones en
hasta 18 canales, algunos pines soportan un amplificador con ganancia programable

e Chip USB-Serial: CP2102
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o Antena en PCB (espressif.com, 2024).

En la figura 15 se observa la imagen frontal del ESP32.

2.4.2 ESP32-S3-WROOM-1-N4

Figura 15 ESP32

(espressif.com, 2024)

En la tabla 3 se observan las caracteristicas principales del ESP32-S3-WROOM-1-N4.

Tabla 3 Caracteristicas del ESP32-S3-WROOM-1-N4

Atributo del producto

Valor de atributo

Fabricante:

Espressif

Categoria de producto:

Modulos multiprotocolo

Restricciones de envio:

Este producto puede necesitar documentacién adicional

para ser exportado desde los Estados Unidos.

RoHS:

Detalles
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https://www.mouser.ec/Search/Rohs?qs=WkjIDOsvIZM8NUFtJVHcMNy%2BLBMhs51eRS%2BQ9VBHWMfGsYVAjtcQrXbUTYTalfj1knfiB%2B678ZKbqCGAiAJxlXZ7AHMnNFpBZdqFr/zhKRtAKA6zbdyR2x9S5suQwcRNtFBSQJ43/dqrcWqmV48up6pkvRI%2BMkTHTtaHDJOlrIUCCl01dXTZaNWEFNmMDbMeMc3V7MHy7a4dvnX2tXOViz8SAWUTl/Iyb7UBnzjAo%2BGWnpdySIC0aO1LIyYRGRJ90OUl9mJizbfbwe5yMU5vVW3Q/ooqE79DtIT/8OQ8l/m8KCWmbuxIv9etJC9%2BNbZHyikSFIL%2BeEg=

Frecuencia: 2.4 GHz

Potencia de salida: 20.5 dBm

Tipo de interfaz: 12C, 12S, SPI, PWM, UART, USB
\Voltaje de alimentacién - Min.: 3V

\Voltaje de alimentacién - Max.: [3.6 V

Temperatura de trabajo minima: -40C

Temperatura de trabajo maxima: |+ 85C

Conector de tipo antena: PCB

Dimensiones:

25.5mm x 18 mm x 3.1 mm

Protocolo: Bluetooth, BLE -
802.15.1:

Bluetooth 5.0

Protocolo: WiFi - 802.11: WiFi
Empaquetado: Bulk

Marca: Espressif Systems
Velocidad de transmision de 150 Mb/s

datos:

Sensibles a la humedad: Yes

\Voltaje de alimentacién operativo:[3 V to 3.6 V

Tipo de producto:

Multiprotocol Modules

Protocolo admitido:

802.11 b/g/n, Bluetooth 5.0

Cantidad de empaque de fabrica:

650

Subcategoria:

Wireless & RF Modules

(mouser.ec, 2024)
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2.5 Modulo Relé de 4 canales

El mdédulo relé de 4 canales es un dispositivo electrénico que permite controlar cargas
eléctricas de alta potencia mediante sefales de bajo voltaje, generalmente
provenientes de microcontroladores o sistemas de automatizacién. Cada canal del
modulo actia como un interruptor que puede ser activado o desactivado de forma
independiente, lo que lo hace ideal para aplicaciones en domotica, automatizacion
industrial y proyectos de robética. Su disefio incluye optoaisladores para proteger los
circuitos de control y facilitar la conexion con diversas fuentes de alimentacién. Este
modulo es fundamental para el manejo seguro y eficiente de dispositivos eléctricos,
permitiendo la integracién de sistemas de control en proyectos tecnolégicos.

En la figura 16 se observa un mdédulo relé mecanico de 4 canales.

Figura 16 Modulo relé de 4 canales

(naylampmechatronics.com, 2024)
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3 Marco metodolégico

3.1 Tipo deinvestigacién

Este proyecto explora y desarrolla una solucion accesible y practica para controlar de manera
inteligente un hogar, utilizando una interfaz grafica que permita a los usuarios manejar
distintos dispositivos y sensores a través de la tecnologia HMI y el microcontrolador ESP32.
A través de esta investigacion exploratoria, se pretende entender mejor los retos y beneficios
de implementar un sistema domético que pueda ser facil de usar y, al mismo tiempo, eficiente

en cuanto a ahorro energético y seguridad.

La investigacion exploratoria es ideal aqui porque, en el area de control domotico, muchas
soluciones actuales aun no han abordado completamente como lograr una interaccion simple
y efectiva con los dispositivos en el hogar. Este proyecto intenta llenar ese vacio, probando y
documentando como esta tecnologia puede integrarse de manera funcional y accesible, tanto
para hogares como para personas que deseen gestionar su espacio con mayor comodidad y
control. Asi, este enfoque permite no solo imaginar sino también construir una base para
futuras mejoras y aplicaciones en el dia a dia de quienes buscan una vida mas conectada y

segura en sus hogares.

3.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental porque se estable una relacién entre causa y
efecto en la pregunta. Por ejemplo, se observan y analizan los datos obtenidos por los

sensores y la interfaz de la pantalla tactil HMI.

3.3 Enfoque de la investigacién

En el proyecto se empled una combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos para
darle profundidad y precisién al desarrollo del sistema. Primero, se investigd a fondo sobre
domdtica, revisando libros, articulos cientificos, tesis y otras fuentes confiables. Esta
exploracion ayudd a entender cémo funciona la tecnologia de control para hogares

inteligentes y a definir los componentes clave del sistema.
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Luego, en la parte practica, se realizaron pruebas con varios sensores, como los de
temperatura, movimiento y humedad, recopilando datos para asegurar de que funcionen
de manera éptima. Este analisis cuantitativo permitié ajustar el sistema para que cada
sensor respondiera correctamente y mejorara la precision del control domdético. Al
combinar ambos enfoques, se logra construir una solucion bien fundamentada y efectiva
para el control inteligente del hogar.

3.4 Metodologia de investigacion

Ejecucion: se realizaron las siguientes actividades:

e Se analiz6 la cantidad y el tipo de dispositivos a controlar.

e Se recopil6 informacion relevante de un domicilio en maqueta donde se llevaron a cabo

las pruebas y la implementacion.
e Se evalud el equipamiento tecnoldgico necesario.
e Se estructurd y direccioné la red de sensores, asi como la red eléctrica de los LEDs.

e Se implement6 y probaron las funciones de la maqueta domaética para garantizar su
correcto funcionamiento.

3.5 Desarrollo de proyecto de investigacion

En esta seccidn se describen los elementos que se utilizaron en el proyecto, asi como también
se detalla las configuraciones realizadas en todos sus elementos y como se preparé la

magqueta para obtener los resultados del siguiente capitulo.
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En la figura 17 se observan las pruebas que se realizaron en laboratorio para la configuracién

de la pantalla HMI.

Figura 17 Pruebas de laboratorio de pantalla HMI
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Para la electrénica se realiz6 un disefio de placa PCB para montar el ESP32 y las borneras
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Figura 18 Placa PCB de prototipo

En la figura 19 se observa el disefio en 3D de la placa PCB.
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Figura 19 Disefio 3D de placa PCB
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3.6 Disefio de maqueta de vivienda domotica

Se realizé un disefio de maqueta de vivienda domatica con divisiones para dormitorios, sala,
cuarto de estudio, garaje, patio, cocina y bafios, de material MDF, playwood y acrilico, a una
escala de 1:50, tal como se muestra en la figura 21.

Figura 21 Maqueta de vivienda dom@ética
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La electrdnica, asi como las fuentes de poder, la pantalla HMI y los relés se sitian a un lado

de la maqueta, tal como se observa en la figura 22.

Figura 22 Electronica y pantalla HMI
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En la figura 23 se observa en forma general toda la estructura de la maqueta junto a la

electrénica del prototipo.

e ———
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Figura 23 Vista general de la maqueta
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3.7 Montaje de elementos en maqueta domética

En esta seccidon se observan las imagenes del montaje de elementos como sensores,
actuadores y demas elementos para el prototipo domatico.

En la figura 24 se observa el montaje de las fuentes de poder de 12VDC 5A.

Figura 24 Montaje de fuentes de poder
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En las figuras 25 y 26 se observa el montaje de la puerta de garaje.

Figura 26 Montaje motor en puerta garaje
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En las figuras 27 y 28 se observa el montaje de la piscina en la maqueta.

Figura 27 Montaje de piscina en maqueta

Figura 28 Montaje de tanque de piscina
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En las figuras 29, 30 y 31 se observa el montaje de relé con sus respectivas resistencias de

potencia 22 ohmios 5 watts.

-
Figura 30 Montaje de relés
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Figura 31 Montaje de cableado de modulo de relés.

En la figura 32 se observa el montaje de la pantalla HMI

Figura 32 Montaje pantalla HMI
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En la figura 33 se observa el montaje del sensor de humedad de suelo que es utilizado para

medir el nivel de agua en la piscina.

Figura 33 Sensor de humedad de suelo

En la figura 34 se observa el montaje del sensor de movimiento PIR

Figura 34 Sensor de movimiento
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En la figura 35 se observa el montaje de los sensores de temperatura y humedad relativa, el

buzzer, el sensor de gas y el sensor de movimiento.

Figura 35 Montaje de sensores y buzzer

40



En la figura 36 se observan los mddulos relés con las resistencias de alta potencia, las mismas

que sirven para bajar la corriente que llegan a los leds de alta potencia.

v

Figura 36 Mdédulos relés de 4 canales
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4 Resultados

En esta seccion de resultados se encuentra las pruebas finales realizadas con el prototipo
domético de interfaz HMI y ESP32.

Como se observa en las siguientes imagenes se detallan los elementos conectados e

instalados en la maqueta.

En la figura 37 se observa la maqueta con sus divisiones que representan dormitorios, sala,
cocina y espacios tipicos dentro de una vivienda, cada division tiene sus respectivas luces

leds de alta potencia.

Figura 37 Divisiones con las luces leds encendidas
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En la figura 38 se observa la ubicacion de las fuentes de poder de 12V 5A que alimentan a la
pantalla HMI y a la placa de desarrollo con el ESP32. Una vez energizado la maqueta se
puede observar las luces de cada relé encendida, lo que significa que activan las salidas de
luces y sensores.
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Figura 38 Relé activos
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En la figura 39 se observa el médulo regulador de voltaje de 12 VDC a 5 VDC con salida USB,

el mismo que es utilizado para alimentar las luces LEDs y la pantalla HMI.

Figura 39 Médulo regulador de voltaje

En la figura 40 se observa la cerradura de la puerta principal, la cual es activada desde el
panel HMI.

Figura 40 Cerradura eléctrica activada desde la pantalla HMI
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En la figura 41 se observa el sensor de humedad de suelo instalado junto a la piscina, también

se puede observar la bomba de agua de 12 VDC que se activa mediante el panel HMI.

Molsture Sensor i

Capacitive Soil

Figura 41 Seccion piscina

En la figura 42 se observa el servo SG90, el cual simula el levantamiento de la puerta de
garaje.

Figura 42 Médulo servo SG90
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En la figura 43 se observa el encendido de la pantalla HMI

Figura 43 Encendido de pantalla HMI

En las figuras 44 y 45 se observan las configuraciones de la pantalla HMI, con sus respectivas
botoneras de control de luces, alarma, puerta principal, motor de agua, motor de puerta de

garaje, etc.

La pantalla HMI del vendor Elecrow es previamente configurada desde el IDE de Arduino y el
programa Thonny el cual se carga los cédigos para la configuracion de los botones tactiles de
encendido de luces, activacion de alarma, cerradura, datos de la temperatura, humedad

relativa, humedad de suelo, movimiento, etc.
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Figura 45 Boton de WIFI en pantalla HMI
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5 Conclusiones

Las conclusiones del proyecto de investigacion se detallan a continuacion:

Se realiz6 un sistema de control domético que utiliza una Interfaz Hombre Maguina
(HMI) para el hogar. Para el cumplimiento de este objetivo principal se utilizé una
interfaz HMI del vendor Elecrow, que, junto con el ESP32, sensores y actuadores
instalados sobre una maqueta domética, las pruebas fueron exitosas completando lo

requerido al inicio de la investigacion.

Se realiz6 el disefio de un prototipo para la implementacion de un sistema domético
dentro de una casa, para el cumplimiento de este objetivo se utiliz6 una magueta en
escala de una vivienda, con divisiones para dormitorios, sala, cocina, bafios, etc.
Dentro de la maqueta se instalaron los sensores, actuadores y elementos que

complementan el sistema domético para una vivienda.

Se realiz6 la implementacion de una interfaz HMI, para el control y monitoreo de
dispositivos. Para el cumplimiento de este objetivo se utilizé una interfaz HMI tactil que
tiene el ESP32 integrado como su controlador principal, la configuracién de la HMI se
la realizé con MicroPyhton.

Se realiz6 la implementacion de un historico de accionamiento de las alarmas, esto se

observa en la pantalla de manera incremental, en cada boton del sistema HMI.
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6 Recomendaciones

Las recomendaciones del proyecto de investigacion se detallan a continuacion:

e Se recomienda implementar este sistema en un domicilio real para observar el
funcionamiento, durabilidad y practicidad del proyecto. Con esta informacion se puede
realizar una solucion llave en mano para sistemas de domotizacion local a bajo costo

implementado para urbanizaciones y casas inteligentes.

e Se recomienda implementar mas sensores y actuadores que puedan sumarse al
sistema domdtico, la ventaja de trabajar con elementos como el ESP32 es que son
elementos escalables que permiten incrementar mas entradas o conexiones paralelas

WIFI para conectar mas elementos como sensores y actuadores.

e Se recomienda investigar si el prototipo acepta mas tipos de pantallas HMI, ya que
actualmente en el mercado se encuentran varios vendors que desarrollan este tipo de

elementos para prototipos.

e Se recomienda conectar el sistema domético a la nube e implementar una APP para
el control remoto desde un dispositivo movil, este proyecto puede utilizarse para

encaminar otros tipos de investigacion y desarrollo de proyectos futuros.
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8 Anexos

8.1 Codigo ESP32 pantalla HMI

Definicién de pines y librerias
En esta seccion, se definen las librerias necesarias y los pines a los que se conectaran

los sensores y actuadores.

#include <WiFi.h>

#include <WebServer.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <ESP32Servo.h>
#include "DHT.h"

#include <ThingerESP32.h>

#include <mi_wifi.h>

/I Definiciones de pines

#define AOUT_PIN 34 // Sensor de humedad del suelo
#define AOUT_PIN2 35 // Sensor de gas

#define DHTPIN 4 // Pin digital conectado al sensor DHT
#define DHTTYPE DHT22 // Tipo de sensor DHT
#define SERVO_PIN 32

#define ALARMA_PIN 12

#define MOTION_SENSOR_PIN 27
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Configuracién de credenciales y WiFi

Aqui se definen las credenciales para conectar el dispositivo a Thinger.io y la red WiFi.

/I Configura tus credenciales de Thinger.io
#define THINGER_USERNAME "jerryh_1311"
#define THINGER_DEVICE_ID "esp32"

#define THINGER_DEVICE_CREDENTIAL "mQRG%z!0OCZSVa29c"

/I Configuracion de WiFi

const char* ssid = "ESP32_Server";

const char* password = "Clave123456";

ThingerESP32 thing(THINGER_USERNAME, THINGER_DEVICE_ID,

THINGER_DEVICE_CREDENTIAL);

Declaracion de objetos y variables
Se declaran las variables y objetos necesarios para el control de relés, sensores, y el
servo motor.
/I Declaracién de objetos y variables
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
Servo servoMotor;

WebServer server(80);

/I Definiciones para control de relés y sensores
const int numReles = 8;
const int relePins[numReles] = {23, 22, 21, 19, 18, 5, 2, 15},

bool releStates[numReles] = {false};
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Control del servo motor

En este bloque se gestiona el movimiento del servo utilizando una maquina de estados.

/I Variables de control para el servo

enum ServoState { IDLE, MOVING_UP, WAITING, MOVING_DOWN };
ServoState servoState = IDLE;

unsigned long lastTime = 0;

const int delayTime = 3000; // Tiempo de espera en milisegundos

int servoPosition = 0;

bool moveRequested = false;

Control de la alarma
Este bloque maneja el estado de la alarma, que puede ser activada tanto manualmente

como en respuesta a eventos como la deteccion de intrusion o fuga de gas.

/I Variables para la alarma

bool alarmaActivada = false;

unsigned long alarmasStart = 0;

bool alarmaSonando = false;

unsigned long alarmalnterval = 2000; // Tiempo de encendido de alarma en ms

unsigned long alarmaPausa = 2000; // Tiempo de pausa en ms
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Pagina HTML
En esta parte se define la estructura y estilo de la pagina web que se servira al usuario

para controlar los dispositivos.

/I Pagina HTML mejorada
const char index_html[] PROGMEM = R'"rawliteral(
<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>CONTROL DOMOTICO<t/title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<style>
body {
font-family: Arial, sans-serif;
background-color: #002147; /* Azul oscuro */
margin: O;
padding: 20px;
}
.center-content {
text-align: center;
margin-bottom: 20px;
color: #000;
}
.button, .sensor {
border-radius: 5px;

box-shadow: 0 0 10px rgba(0, 0, 0, 0.1);
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margin: 10px auto;
transition: transform 0.2s;

}

.button {
display: inline-block;
padding: 10px 20px;
font-size: 16px;
cursor: pointer;
border: none;
color: #FFD700;
background-color: #007bff;
transition: background-color 0.3s, transform 0.2s;
width: 100%;
max-width: 250px;
box-sizing: border-box;

}

.button:hover {
background-color: #0056b3;

}

footer {
text-align: center;
margin-top: 20px;
font-size: 14px;
background-color: #002147,
padding: 10px;
color: #fff;

font-weight: bold;
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}

</style>
</head>

<body>

<div class="container">

<h2>CONTROL DOMOTICO</h2>

<div class="button-container" id="relays">

<button
(OFF)</button>
<button
(OFF)</button>
<button
(OFF)</button>
<button
(OFF)</button>
<button
(OFF)</button>
<button
(OFF)</button>
<button
(OFF)</button>

<button

class="button"

id="rele1Button"

onclick="toggleRele(1)">Bomba

class="button" id="rele2Button" onclick="toggleRele(2)">Dormitorio 1

class="button"

class="button"

class="button"

id="rele3Button"

id="rele4Button"

id="rele5Button"

onclick="toggleRele(3)">Cocina

onclick="toggleRele(4)">Sala 1

onclick="toggleRele(5)">Estudio

class="button" id="rele6Button" onclick="toggleRele(6)">Dormitorio 2

class="button"

class="button"

Principal (OFF)</button>

</div>

<h2>SENSORES</h2>

id="rele7Button"

id="rele8Button"

onclick="toggleRele(7)">Sala 2

onclick="toggleRele(8)">Puerta

<div class="sensor" id="sensorl">Temperatura Ambiente:</div>
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<div class="sensor" id="sensor2">Humedad Relativa:</div>

<div class="sensor" id="sensor3">Nivel de Agua Piscina:</div>
<div class="sensor" id="sensor4">Deteccion de Movimiento:</div>
<div class="sensor" id="sensor5">Fuga de Gas:</div>

</div>

<div class="footer">
<p>PROYECTO DE TITULACION</p>
</div>
</body>
</htm[>

Jrawliteral';

Manejo de los relés
Este blogue permite activar o desactivar los relés, los cuales controlan dispositivos como

luces, bombas y otros actuadores.

/I Funcién para manejar los relés del 1 al 10
void handleRele(int index) {
if (index >= 0 && index < numReles) {
releStates[index] = IreleStates[index];
digitalWrite(relePins[index], releStates[index] ? LOW : HIGH); // Logica invertida
server.send(200, "text/plain”, releStates[index] ? "ON" : "OFF");
Serial.printf("Estado del relé %d: %s\n", index + 1, releStates[index] ? "activado” :
"desactivado");
} else {

server.send(404, "text/plain”, "Relé no encontrado");
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}

Manejo del servo motor (puerta del garaje)

Este bloque controla el movimiento del servo motor (utilizado para abrir y cerrar la puerta

del garaje).

/I Funcion para abrir/cerrar la puerta del garaje
void handleRele9() {
if (servoState == IDLE) {
moveRequested = true; // Marca que se solicitdé el movimiento
server.send(200, "text/plain”, "Movimiento del servo iniciado");
} else {

server.send(200, "text/plain”, "El servo ya esta en movimiento");

/I Controla el movimiento del servo con la maquina de estados
void updateServo() {

unsigned long currentTime = millis();

switch (servoState) {
case IDLE:
if (moveRequested) {
moveRequested = false;
servoState = MOVING_UP;

lastTime = currentTime;
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break;
case MOVING_UP:

if (servoPosition < 180) {
servoPosition += 1;
servoMotor.write(servoPosition);
lastTime = currentTime;

} else {
servoMotor.detach(); // Desactiva el servo al llegar a 180 grados
servoState = WAITING,;

lastTime = currentTime;

break;

case WAITING:
if (currentTime - lastTime >= delayTime) {
servoMotor.attach(SERVO_PIN); // Vuelve a activar el servo

servoState = MOVING_DOWN,;

break;

case MOVING_DOWN:
if (servoPosition > 0) {
servoPosition -= 1;
servoMotor.write(servoPosition);
lastTime = currentTime;
} else {

servoState = IDLE; // Retorna a estado inactivo
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break;

}

Alarma y deteccion de intrusos y gas
Este blogue maneja las detecciones de gas y movimiento, activando la alarma en caso

necesario.

/I Funcién de deteccion de movimiento o gas
void handleAlarma() {
if (digitalRead(MOTION_SENSOR_PIN) == HIGH || analogRead(AOUT_PIN2) >
umbralGas) {
if (lalarmaActivada) {
alarmaActivada = true;
alarmaStart = millis();
digitalWrite(ALARMA_PIN, HIGH); // Activa la alarma
}
} else {
if (alarmaActivada) {
alarmaActivada = false;

digitalWrite(ALARMA_PIN, LOW); // Desactiva la alarma
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8.2 Codigo de MicroPython

import Ivgl as Iv

import Iv_utils

import tft_config

import gt911

from machine import Pin, 12C, reset
import time

import network

import socket

import json

import urequests as requests

WIDTH = 800
HEIGHT = 480

# Agregar un delay de 10 segundos para gue se inicien los médulos
time.sleep(2)

print("Comienzo.")

# tft driver

tft = tft_config.config()

# touch driver

i2c = 12C(1, scl=Pin(20), sda=Pin(19), freq=400000)
tp = gt911.GT911(i2c, width=800, height=480)
tp.set_rotation(tp.ROTATION_INVERTED)

Iv.init()

if not Iv_utils.event_loop.is_running():
event_loop = Iv_utils.event_loop()
print(event_loop.is_running())

# create a display 0 buffer

disp_buf0 = Iv.disp_draw_buf_t()

62



bufl_0 = bytearray(WIDTH * HEIGHT)
disp_buf0.init(bufl_0, None, len(bufl_0) // Iv.color_t. SIZE )

# register display driver
disp_drv = Iv.disp_drv_t()
disp_drv.init()
disp_drv.draw_buf = disp_buf0
disp_drv.flush_cb = tft.flush
disp_drv.hor_res = WIDTH
disp_drv.ver_res = HEIGHT
dispO = disp_drv.register()
Iv.disp_t.set_default(disp0)

# touch driver init

indev_drv = Iv.indev_drv_t()

indev_drv.init()

indev_drv.disp = disp0

indev_drv.type = Iv.INDEV_TYPE.POINTER
indev_drv.read_cb = tp.lvgl_read

indev = indev_drv.register()

scr = Iv.obj()

class CounterBtn():
def __init__(self, scr):
nombres_lugares = ['Bomba", "Dormitorio 1", "Cocina", "Sala 1", "Estudio", "Dormitorio
2", "Sala 2", "Puerta Principal", "Puerta Garaje", "Alarma"]
self.counters = [0] * 10 # Inicializa una lista de contadores para cada boton
self.buttons =]
for i in range(10):
btn = Iv.btn(scr)
btn.set_size(80, 50)
x_offset =-200 + (i % 5) * 90 # Ajuste horizontal, cinco botones por fila
y_offset =20 ifi <5 else 100 # Ajuste vertical, primera fila y segunda fila
btn.align(lv.ALIGN.CENTER, x_offset, y_offset)
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btn.add_event_cb(self.btn_event_cb, Iv.EVENT.CLICKED, None)
label = Iv.label(btn)

label.set_text("{}".format(nombres_lugares]i]))

label.center()

self.buttons.append(btn)

def btn_event_cb(self, evt):
nombres_lugares = ['Bomba", "Dormitorio 1", "Cocina", "Sala 1", "Estudio”, "Dormitorio
2", "Sala 2", "Puerta Principal", "Puerta Garaje", "Alarma"]
btn = evt.get_target()
index = self.buttons.index(btn)
self.counters[index] += 1
print("{}: {}".format(nombres_lugares[index], self.counters[index]))

if wifi.isconnected():
url = "http://{}/rele{}".format(SERVER_IP, index + 1)
try:
response = requests.get(url)
if response.status_code == 200:
label = btn.get_child(0)
label.set_text("{}: {}".format(nombres_lugares[index], self.counters[index]))
print("Comando para cambiar el estado de {} enviado con
éxito".format(nombres_lugares[index]))
else:
print("Error: Codigo de estado”, response.status_code)
response.close()
except Exception as e:
print("Error al enviar la solicitud:", e)
else:

print("WiFi no conectado")

def connect_wifi(evt):
ssid = "ESP32_Server"
password = "Clave123456"

wifi.active(True)
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wifi.connect(ssid, password)

try:
print("Conectando a WiFi...")
while not wifi.isconnected():
pass

print("Conexion WiFi establecida™)

# Conectar al servidor
client_socket = socket.socket()
client_socket.connect((SERVER_IP, SERVER_PORT))
print("Conexion establecida con el servidor")

except Exception as e:
print("Error al conectar WiFi:", e)
reset()

# Crear la pantalla

scr = Iv.obj()

# Crear los botones de contador

counterBtn = CounterBtn(scr)

# Crear el boton para conectar al WiFi

btn_connect = Iv.btn(scr)

btn_connect.set_size(120, 50)
btn_connect.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 20, 500)
btn_connect.add_event_cb(connect_wifi, Iv.EVENT.CLICKED, None)
label_connect = Iv.label(btn_connect)

label_connect.set_text("WiFi")

label_connect.center()

# Cargar la pantalla

Iv.scr_load(scr)

# Definir etiquetas para mostrar los valores de los sensores
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titulo_label = Iv.label(scr)
titulo_label.set_text("UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA")
titulo_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 50, 30)

tema_label = Iv.label(scr)

tema_label.set_text("TESIS: IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ GRAFICA DE
CONTROL DOMOTICO USANDO HMI'Y ESP32")

tema_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 50, 50)

tesistas_label = Iv.label(scr)

tesistas_label.set_text("AUTORES: RODRIGUEZ VINCES JERRY ALBERTO - SUAREZ
ARREAGA JORDAN DAVID")

tesistas_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 50, 70)

sensorl_label = Iv.label(scr)
sensorl_label.set_text("Sensores")
sensorl_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 360, 90)

relays_label = Iv.label(scr)
relays_label.set_text("RELES")
relays_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 360, 200)

sensorl _label = Iv.label(scr)
sensorl_label.set_text("Temperatura")
sensorl_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 110, 120)

# Crear botones de sensores

btnl = Iv.btn(scr)
btn1.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 110, 150)
labell = Iv.label(btn1)

labell.set_text("0")

sensor2_label = Iv.label(scr)

sensor2_label.set_text("Humedad")
sensor2_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 240, 120)
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btn2 = Iv.btn(scr)
btn2.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 240, 150)
label2 = Iv.label(btn2)

label2.set_text("0")

sensor3_label = Iv.label(scr)
sensor3_label.set_text("Humedad Suelo")
sensor3_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 370, 120)

btn3 = Iv.btn(scr)
btn3.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 370, 150)
label3 = Iv.label(btn3)

label3.set_text("0")

sensor4_label = Iv.label(scr)
sensor4_label.set_text("Movimiento")
sensor4_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 500, 120)

btn4 = Iv.btn(scr)
btn4.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 500, 150)
label4 = Iv.label(btn4)

labeld.set_text("0")

sensor5_label = Iv.label(scr)
sensor5_label.set_text("GAS")
sensor5_label.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 630, 120)

btn5 = Iv.btn(scr)
btn5.align(lv.ALIGN.TOP_LEFT, 630, 150)
label5 = Iv.label(btn5)

label5.set_text("0")

SERVER_|IP ="192.168.1.1" # Direccion IP del servidor
SERVER_PORT =80
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wifi = network. WLAN(network.STA_IF)

try:
print("Hint: Press Ctrl+C to end the program")
while True:
if wifi.isconnected():
url = "http://{}/sensor".format(SERVER _IP)
try:
response = requests.get(url)
if response.status_code == 200:
json_data = response.json()
labell.set_text(str(json_data['sensorl'))
label2.set_text(str(json_data['sensor2'))
label3.set_text(str(json_data['sensor3'))
label4.set_text(str(json_data['sensor4'))
label5.set_text(str(json_data['sensor5'))

print("Datos recibidos:", json_data)

else:
print("Error: Cédigo de estado”, response.status_code)
response.close()
except Exception as e:

print("Error al enviar la solicitud:", €)

time.sleep(1) # Esperar 10 segundos antes de enviar el siguiente comando
print("Esperando 1 segundo...")

except Keyboardinterrupt:
print("The program stopped running, ESP32 has restarted...")
reset()

finally:

wifi.disconnect()
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8.3 Esquematico del ESP32-S3-WROOM-1

The values of C1 and C4 vary with
the selection of the crystal.
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For ESP32-S3-WROOM-1-N18R16VY and ESP32-S3-WROOM-1U-N16R16V, 1047/1048 operates in the 1.8V voltage domain.

Figura 47 Esquemaético de periféricos del ESP32-S3-WROOM-1
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Figura 48 Dimensiones fisicas del ESP32-S3-WROOM1

8.4 Boom de materiales

En la tabla 4 se observa el boom de materiales del proyecto.

Tabla 4 Boom de materiales del prototipo

BOOM DE MATERIALES
Elecrow ESP32 HMI
Sensor de Gas MQ2
Sensor PIR Movimiento
Buzzer

Sensor DHT22

Servo SG90

Sensor humedad suelo
Contacto puerta
TARJETA PCB

Cables de conexiones
Case de prototipo
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