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RESUMEN

Con la creacién de un sistema de alarmas se busca ayudar y beneficiar a los diferentes barrios
de Latacunga, debido a la alta tasa de inseguridad que el pais en general esta atravesando, asi
aparece la necesidad de plantear el disefio de prototipos de tarjetas electronicas que van a ser
empleados para un sistema de seguridad. El proyecto cuenta con dos prototipos de tarjeta
electronica; el primero es un boton de emergencia que es el encargado de emitir la sefial tanto
de encendido y de apagado que se envia al segundo prototipo, este primer prototipo cuenta con
una bateria lipo de 3.7 V que es recargable para asegurar que este dispositivo sea inalambrico
y pueda ser activado desde cualquier lugar que sea necesario; el segundo prototipo es el
actuador, esta tarjeta electronica sera la encargada de recibir la sefial de activacion y
desactivacion del boton de emergencia, este prototipo estara alimentado por una fuente de 110
VAC y cuenta con una salida para poder conectar una sirena que es alimentada de la misma
fuente. Ambos prototipos cuentan con un microcontrolador que tiene incorporado un médulo
Wi-Fi, el cual le permite que la comunicacion entre los dispositivos sea mejor al no depender
de cables y por ende aumenta la distancia de operacion entre las tarjetas, con esto se aumenta

la confiabilidad y vida util de los sistemas de alarmas.

Palabras clave: Microcontrolador, prototipo, tarjeta electronica, médulo Wi-Fi, inalambrico,
ESP8266.
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THEME: “DEVELOPMENT AN ELECTRONIC CARD PROTOTYPE FOR
COMMUNITY ALARMS APPLICATION”
Author: Toral Escobar Lino Andrés

ABSTRACT

With an alarm system creation is sought to help and benefit the different Latacunga
neighborhoods, due to the insecurity high rate that is going through the country, in general, for
some reason, it arises the need of proposing the electronic card prototypes design, which go to
be used for a security system. The project has two electronic card prototypes; the first is an
emergency button that is charged of emitting the on and off signal, which is sent to the second
prototype, this first prototype has a 3.7 V lipo battery, whose is rechargeable for ensuring that
this device is wireless and it can be activated from anywhere, which it is needed; the second
prototype is the actuator, this electronic card will be charged of receiving the emergency button
activation and deactivation signal, this prototype will be powered by a 110 VAC source and has
an output to connect a siren, which it is powered by the same source. Both prototypes have a
microcontroller, whose has a built-in Wi-Fi module that allows better communication between
devices by not depending about cables and therefore, it increases the operating distance between

the cards, thereby increasing reliability and useful life for alarming systems.

Keywords: Microcontroller, prototype, electronic card, Wi-Fi-module, wireless, ESP8266.
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2. INTRODUCCION

2.1. EL PROBLEMA

2.1.1. Situacion Problematica

La realidad del Ecuador en la actualidad es critica debido a circunstancias como a la movilidad
humana, circunstancias politicas, migracion, entre otras, han hecho que las bandas delictivas se
proliferen y a medida que la delincuencia avanza, la seguridad cada vez exterioriza mas
falencias para combatir dichos actos; a mas del inconveniente en la adquisicion de costosas
alarmas o el complicado uso de cables para la conexion entre el dispositivo de emision y
recepcion, dificultad en el nimero de usuarios que poseen el control sobre la alarma, ya que al
usar conductores se debe realizar una instalacion demasiado compleja y costosa. Por ejemplo,
una familia que se encuentre lejos de su domicilio, no podria activar la alarma debido a que no
se instalaria el control en su casa por el alto costo y el dificil cableado.

Ademas, otro problema es el no saber quién realiz6 la activacion, ya que, al estar conectado de
la forma tradicional, es decir, con conductores, se pierde tiempo hasta averiguar en qué lugar
se acciona el dispositivo.

2.1.2. Formulacién del problema

Los dispositivos empleados en alarmas comunitarias no tienen la comunicacion necesaria de
emision y recepcion de datos, lo que provoca desconocimiento de la causa de su activacion,
ademas, solo se puede acceder a ellas desde el lugar especifico al cual esta cableado.

2.1.3. Diagrama de Causa-Efecto

El diagrama de Ishikawa presenta los problemas esenciales del tema a desarrollar.
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Figura 2.1. Diagrama de Causa — Efecto del proyecto de investigacion.



2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.2.1. Objeto de estudio
Tarjeta electronica para alarmas comunitarias
2.2.2. Campo de accion
Segun la UNESCO los campos de accion son los siguientes
Tabla 2.1. Tabla de campos de accion del proyecto.
22 Fisica 2203 Electronica 01 Circuitos
02 Elementos de circuitos

07 Circuitos integrados

33 Ciencias Tecnoldgicas 3306 Ingenieriay tecnologias | 01 Utilizacion de corriente

eléctricas continua

3307 Tecnologia electrénica | 03 Disefio de circuitos

2.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos de la presente propuesta seran los habitantes de los barrios de la
ciudad de Latacunga.

Los beneficiarios indirectos son la comunidad cientifica.

2.4. JUSTIFICACION

El disefio de una tarjeta electrénica, es una propuesta tecnoldgica, creada con la finalidad que
al aplicarse brinde seguridad comunitaria en los diferentes barrios dentro del cantdn Latacunga.
Este proyecto de Ingenieria Electromecénica, se enfoca en el hardware y software del prototipo
de seguridad; la misma que estad compuesta de dos partes, la primera es un prototipo que
contiene un botoén y la segunda es un prototipo de accionamiento; que, al estar conectadas
mediante una red Wi-Fi, enviaran las sefiales de activacion y desactivacion sin afectar en qué
lugar se encuentre la persona que activa.

La inseguridad que presentan las ciudades del territorio ecuatoriano, cada vez obliga a los
habitantes a buscar alternativas de seguridad, como: sirenas, cadmaras, entre otros; para lo cual
un inconveniente es la comunicacion entre el emisor y receptor, ya que, dicha interaccion es
mediante conductores eléctrico, lo que dificulta la instalacion y el nimero de usuarios que
pueden controlar los medios de seguridad, de esta manera se busca solventar los problemas que
tienen los diferentes instrumentos de seguridad que existe en la actualidad, mediante la

comunicacion directa entre emisor y receptor usando como medio de transferencia de



informacion una base de datos en linea, dando asi mas autonomia de control a cada persona que
sea parte del barrio en donde estan instaladas los aparatos.

También se busca disefiar un dispositivo que sea propia de la Universidad Técnica de Cotopaxi
gue mejore a los sistemas actuales, y de alguna manera pueda devolver a la comunidad los
beneficios de tener una Universidad dentro del Cantén Latacunga, que con los conocimientos
que se adquieren durante los afios de estudio dar un servicio.

2.5. HIPOTESIS

El prototipo de tarjeta electronica permitird una comunicacion oportuna y efectiva entre el
emisor y el receptor para la activacion de la alarma comunitaria al usar Wi-Fi como medio de
envio de sefal.

2.6. OBJETIVOS

2.6.1. Objetivo General

Desarrollar un prototipo de tarjeta electrénica para la aplicacion en alarmas comunitarias con
el uso del modulo ESP8266 en la ciudad de Latacunga.

2.6.2. Objetivos especificos

Investigar el disefio de tarjetas electronicas y la comunicacion entre médulos Wi-Fi en

fuentes bibliograficas.

e Disefiar la tarjeta electrénica con el codigo de programacion y componentes adecuados

para su labor.
e Elaborar el hardware con el software creado para el uso de alarmas comunitarias.

e Validar el funcionamiento de la tarjeta electronica con pruebas de marcha.



2.7.

Tareas por objetivos

Tabla 2.2. Tabla de tareas por objetivo

Obijetivos Actividades Resultados de la actividad | Técnicas, medios e
instrumentos
Investigar el disefio | -Indagacion bibliogréfica | -Articulos referentes a la | Documentos de archivo,

de tarjetas
electronicas y la
comunicacién  entre

modulos  Wi-Fi en

acerca de la comunicacion
mediante Wi-Fi.
-Investigacion  de  los

elementos para el disefio de

comunicacion Wi-Fi.
-Requerimientos necesarios
para el disefio de la tarjeta

electronica.

papers, libros, videos.

fuentes la tarjeta electrénica.
bibliograficas.
Disefiar la tarjeta | -Programacion del cdédigo | -Comunicacion entre | Software de programacion

electronica con el

cddigo de
programacion y
componentes

adecuados para su

funcionamiento

que usard la tarjeta
electrénica.

-Disefio del circuito con los
elementos necesarios para

las tarjetas electrénicas.

modulo Wi-Fi emisor y
receptor.

-Modelamiento del circuito

de las tarjetas electronicas.

y de disefio de circuitos.

Elaborar el hardware

-Realizaciéon de la tarjeta

-Comunicacién Wi-Fi

Modulo Wi-Fi

con el software | electrdnica. esperada con el prototipo

creado para el uso de disefiado

alarmas comunitarias

Validar el | -Verificacion que los | -Comparacion de resultados | Observacion
funcionamiento de la | prototipos funcionen | obtenidos en las pruebas Directa.

tarjeta electrénicacon | correctamente. Obtencidn de datos

pruebas de marcha

-Observacion de su

funcionamiento




3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. ANTECEDENTES

Augustus Russell Pope de Somerville, Boston, era un hombre habil. Después de afios de
investigacion, obtuvo la patente del primer reloj despertador del mundo el 21 de junio de 1853.
Antes de esto, la gente confiaba en el sonido del ganso y la fidelidad del perro guardian para
detectar posibles intrusos.

Pope disefié un dispositivo a bateria que reacciona cerrando el circuito, donde las puertas y
ventanas estan conectadas en paralelo como unidades separadas. De esta forma, si se abre la
puerta 0 una de las ventanas y se conecta a su circuito, la corriente generada en el iman del
sistema vibrard. Estas oscilaciones eléctricas se transmitieron al martillo y el martillo hizo sonar
una campana de cobre.

Lo mas relevante de este sistema es que la alarma no se desconectaba tan facilmente, ya que,
tenian un sistema de muelle que permitia que la corriente siga fluyendo, y a su vez que la alarma
siga accionada. [1]

Vale la pena sefialar que los diferentes métodos de seguridad que hoy en dia conocemos son
mas complejos, y la idea de un dispositivo que nos permita ver de forma remota lo que esta
sucediendo en casa parecia imposible en la década de 1960. Es posible que algunos de nosotros
hayamos oido que el sistema de seguridad del hogar fue inventado por una mujer afroamericana
en 1960, pero esta no es toda la historia.

A Marie Van Brittan Brown, una enfermera de Nueva York gque vive en Queens, Nueva York,
y a su esposo Albert Brown se les ocurrid la idea de instalar un sistema de seguridad en su
hogar, que les permitiria a ella y a su esposo conocer lo que pasaba fuera de su casa antes de
abrir la puerta en caso de la llegada de alguna persona desconocida, dada la creciente ola de
violencia y crimen en su comunidad.

Marie y su marido empezaron un viaje para crear un sistema de seguridad para poderlos usar
dentro de las casas que contaba con video y audio con lo que lograban reconocer al invitado
antes de abrirle la puerta. Este dispositivo contaba con diferentes elementos como cerraduras
con control remoto, avisos, camaras, incluso un botdn de alarma que era capaz de enviar una
sefial la cual se recibia directamente a la policia. [2]

El siglo XX también trajo importantes avances en el campo de la tecnologia de alarma. Después
de la Segunda Guerra Mundial, las cajas de alarma tipo Callahan eran méas asequibles y se
colocaron cada vez mas en los puntos de alarma de los departamentos de emergencia médica,

policia y bomberos, mejorando asi la seguridad de las personas. Durante la década de 1970, los



especialistas lograron complementar los primeros detectores de movimiento en sistema de
alarma. Los afios ochenta y noventa se caracterizaron por una creciente estandarizacion, que a
su vez condujo a un uso cada vez mayor de la proteccion de edificios. Finalmente, salio al
mercado el primer lote de sistemas de alarma inaldmbricos, que cambié por completo la
tecnologia de alarma a nivel practico, porque finalmente acabaron con los cables desordenados.
[3]

La introduccion del ESP8266 marcé una gran diferencia para el desarrollo de proyectos 10T,
siendo la empresa Espressif la primera que lanz6 al mercado este chip, aunque al dia de hoy
existen varios fabricantes que lo desarrollan y producen. La fecha del lanzamiento fue en el
verano de 2014, por lo que no es una tecnologia muy antigua. [4]

Este chip marco la diferencia con el lanzamiento del modelo ESP — 01 el cual fue disefiado por
otra empresa, AL — Thinker. Este era un modulo mas pequefio que permite a los
microcontroladores conectarse a las redes Wi-Fi y asi puedan utilizar diferentes protocolos
como el TCP/IP. [5]

3.2. SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los sistemas de seguridad son un conjunto de elementos que estan instalados e
intercomunicados entre ellos que previenen, detectan o actlan entre diferentes tipos de
amenazas.

3.2.1.Seguridad fisica

De la siguiente manera, se sabe que la seguridad fisica es una union de elementos que forman
parte de un método de seguridad, para brindar seguridad a un lugar asignado con la finalidad
de impedir amenazas. Para brindar un buen servicio de seguridad, es necesario identificar los
posibles riesgos y amenazas en la ubicacion y encontrar los elementos fisicos necesarios para
brindar una excelente proteccion. Las amenazas que se pueden prevenir con elementos de
seguridad fisica incluyen fuego, robo, secuestro, asesinato, falsificacion y robo de informacion,
que se analizan y especifican en funcion de la probabilidad de la amenaza (muy probable,
improbable y probabilidad desconocida). [6]

3.2.2. Seguridad electroénica

Desde su definicion més basica, se puede decir que un sistema de seguridad electronico debe
manejar todas las tareas de control que pueden ser realizadas por herramientas técnicas como
alarmas o camaras de videovigilancia. [7]

La seguridad electronica se establece en la ubicacion de varios elementos o servicios

compatibles con dispositivos electronicos. Estos artefactos permiten un control mas estricto y



alertas automaticas para complementar los planes de seguridad tradicionales previamente
estructurados. Sistema de seguridad electronica se refiere a cualquier equipo electrénico que
pueda realizar operaciones de seguridad, como vigilancia, control de acceso, barreras
automaticas, circuito cerrado de television, etc. [8]

3.3. CLASIFICACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICA

Existen diferentes formas de clasificarlos, pero las dos principales son las siguientes: alcance o
tamafio y segun su aplicacion.

3.3.1. Segun su alcance o tamafio.

Bajo este primer criterio los sistemas de seguridad electrénica se clasifican segun su alcance o
tamafio en: sistemas locales y distribuidos como se ve en la figura 3.1.

Los sistemas de seguridad electronica locales son los que se sitian en una parte determinada,
por ejemplo, en una casa. Este es el método méas elemental que se puede instalar y refleja los
elementos minimos y precisos ya descritos precedentemente. [9]

Ademas, estos sistemas cuentan con un procedimiento de comunicaciones para conectarse entre
si. Su aplicacién se da en compafiias y empresas de distinto alcance los cuales pueden ser a
nivel nacional o global inclusive. Por lo que regularmente se utilizan equipos de alta gama para
este fin. [9]

SISTEMAS DE SEGURIDAD ELECTRONICA

L Y

SISTEMAS DE SISTEMAS DE
SEGURIDAD SEGURIDAD
LOCALES DISTRIBUIDOS
L J ¥ ¥ ¥
SISTEMAS PARA SISTEMAS PARA SISTEMAS SISTEMAS PARA
CASAS MYPES CORPORATIVOS INSTITUCIONES

Figura 3.1. Sistemas de seguridad electronica segtn su alcance o tamafio. [9]




3.3.2. Segun su aplicacién
Segun este razonamiento, los sistemas de seguridad electronica se catalogan segin su uso o
aplicacion. Se pueden agrupar en cuatro grupos importantes los cuales son: robo y atraco,

incendio, anti hurto y sistemas especiales como se ve en la figura 3.2. [9]

SISTEMAS DE SEGURIDAD ELECTRONICA

l ,. ., l

SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS
CONTRA ROBO CONTRA ANTI HURTO ESPECIALES
Y ATRACO INCENDIO

Figura 3.2. Sistemas de seguridad electronica segtn su aplicacion. [9]
Sistemas contra robos y atraco
Los sistemas de seguridad contra hurto y despojo comprenden varios ejemplos de sistemas de
seguridad. Entre los mas populares tenemos: sistemas de alarmas, cdAmaras de seguridad, cercos
eléctricos, controles de acceso y pulsadores de emergencia. [9]
3.4. TIPOS DE SISTEMAS DE SEGURIDAD

e Video vigilancia, camaras de seguridad o CCTV: también se lo llama Circuito Cerrado
de Television, el cual permite el control y a su vez la supervision dentro de un lugar o

en un ambito general.

e Sistemas de alarmas: Es un sistema con diferentes elementos que tienen la capacidad de

advertir sobre sucesos anormales que ocurren en alguna situacion.

e Sistemas de control de acceso: Son diferentes sistemas electrénicos que permiten o
restringen el ingreso a un lugar fisico o digital, ya sea por medio de claves o datos

biométricos.

e Rastreo GPS: Es un sistema de vigilancia que permite conocer la ubicacién exacta de
un objeto de una persona.
3.5. SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICA
Los componentes de un sistema de seguridad cumplen varios roles dentro entre ellos pueden
distinguir los eventos detectados por el sistema de alarma equipado y le permite tomar acciones

relacionadas, por ejemplo, en caso de robo, es posible que personal de seguridad capacitado



llegue a tiempo para prevenirlo o si las autoridades locales necesitan ser informadas. En caso
de incendio, el evento se conocerd en tiempo real. Esta herramienta es sin duda el canal de alerta
directo e inmediato. [10]

A continuacion, se detallan los componentes de un sistema de seguridad.

3.5.1. Central de manejo

Es un mecanismo que percibe las sefiales eléctricas de los sensores. Al recibir estas sefiales, sus
circuitos internos disparan alarmas y envian las sefiales a un centro receptor. También recibe
comandos de la interfaz de usuario para su gestion. Es el cerebro del sistema, por lo que se
recomienda instalarlo en un lugar fuera de la vista y alejado de ataques ambientales o quimicos.
[11]

3.5.2. Sensores

Los sensores son los dispositivos que perciben lo que esta sucediendo en el lugar protegido,
luego envian la informacidn a traves de sefiales eléctricas a la unidad central. Existe una amplia
variedad de estos dispositivos, debido a la gran cantidad de aplicaciones para las que fueron
creados. Los maés utilizados son los detectores de movimiento, detectores de humo, cdmaras
CCTV, etc. [11]

3.5.3. Lainterfaz

Una interfaz de usuario es el elemento que permite a un usuario controlar e interactuar con una
méaquina o sistema. Por tanto, es el elemento que se utiliza para gestionar el sistema de
seguridad. En este caso es necesario hablar de conexién y desconexion, de forma local o remota.
Puede provenir de una tecla, un interruptor, un teclado, una computadora y actualmente incluye
un teléfono inteligente. [11]

3.5.4. Red de conexion

La red de conexion es el elemento que debe conectar todos los dispositivos que forman parte
del sistema de seguridad interno. Puede ser cableado, inaldmbrico o hibrido, este ultimo se
refiere a una combinacion de los dos. [11]

3.5.5. Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacidn es la que suministra la energia eléctrica requerida para la labor del
sistema. Regularmente radica reducir el voltaje de la red doméstica 220 ACV a 12 DCV, que
es el voltaje con la que operan un sinnimero de sistemas de seguridad electronica. [11]

3.5.6. Respaldo de energia

El suministro de energia es una prueba de la energia eléctrica necesaria para operar el sistema.

Normalmente consta de un reductor de voltaje de red doméstica de 220 ACV a 12 DCV, que es

10



el voltaje al que operan la mayoria de los sistemas de seguridad electrénicos.

Se requieren fuentes de alimentacion de respaldo en caso de un corte de energia y garantizan
un funcionamiento ininterrumpido del sistema. En el caso de los sistemas de alarma, se trata de

una bateria de Gel o Agm. En el caso de un sistema de videovigilancia, se puede implementar

con un inversor. [11]

3.5.7. Avisadores o sefializadores

Las alarmas son los elementos que se activan cuando el sistema genera una sefial. Por lo general,

son sirenas de alta potencia o luces intermitentes. [11]

En la figura 3.3 y 3.4 se muestra la relacion existente entre los elementos.
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Figura 3.3. Relacidn entre los componentes de seguridad. [9]

11




SENSORES

o N @d O
/' L \ ’
e &
E\S{Egl%z DE FUENTEDE
‘ ALIMENTACION

ELEMENTOS DE RESPALDO DE
AVISO ENERGIA

Figura 3.4. Arquitectura entre los componentes de seguridad.
3.6. RED DE CONEXION
Las redes son la tecnologia que consiste en que las computadoras se comuniguen entre si, es
decir, que puedan enviar y recibir datos entre si. Gracias a las redes es posible casi todo lo que
conocemos de la tecnologia existente como internet, usar las redes sociales, trabajar de manera
virtual, hacer videoconferencias etc. Las aplicaciones son gigantescas, por ejemplo: si trabajas
en cloud computing (informatica en la nube), entender como funcionan las redes de servidores
es importantisimo; si eres programador, te va a permitir entender mejor el trabajo de las
aplicaciones si estan conectadas a red o si son aplicaciones web. [12]
3.6.1. Tipos de conexion
Se concibe por conexiones que es un camino que vincula un punto con otro, en el campo de la
computacion radica en un entorno de vinculo a una plataforma particular, dependiendo de su
bosquejo esto debido a que hoy en dia las redes han avanzado exponencialmente por lo que se
pueden hallar servicios de cualquier tipo que admite crear diferentes conexiones que permiten
el acceso a una plataforma. [13]
Las diferentes conexiones estdn apoyadas en el traspaso de datos desde un aparato a una
plataforma segun el disefio de la pagina que se quiere ingresar, ésta asimismo depende de la
cabida que se pueda lograr en la maquina, ya que la transmision de datos puede solicitar de una

computadora con mayores recursos para que pueda aguantar los ordenamientos que se ejecutan
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en lared. [13]

Red digital RDSI

Consiste en una linea telefonica digital, siendo uno de los tipos de conexiones que han
suplantado a la RTC; tiene una tarjeta de red para realizar la misma operacion que el médem,
que se basa en transferir datos desde la computadora a la red. Gracias a su disefio, es posible
utilizar diferentes cables de conexion para ingresar a una red y hablar por teléfono, sin embargo,
requiere una infraestructura especifica. [13]

Acceso a la red por via satélite

El acceso a Internet via conexién satelital consiste en el uso de ondas electromagnéticas, por lo
gue generalmente se usa en areas donde no se dispone de cables de fibra 6ptica 0 ADSL, como
en aviones, incluso en embarcaciones o en lugares aislados, de modo que ingrese a una red
necesita estas ondas establecidas por el satélite. [13]

La superioridad de este tipo de conexién es que no solicita un cambio de infraestructura para
ingresar a Internet, asimismo se puede utilizar en partes donde no se dispone de lineas
telefénicas. Sin embargo, se requiere una antena para el intercambio de datos, al igual que se
requiere una tarjeta receptora para una computadora, pero todavia hay altas latencias en la carga
de Internet. [13]

RTC

Uno de los primeros tipos de conexion a internet o a una red es la Red Telefonica Conmutada
la cual también es conocida por las siglas RTC, consiste en un sistema instalado en las
computadoras de la casa, esto debido a que realiza una transferencia de datos a través de sefiales
analdgicas, consistia en un mddem, siendo este el dispositivo que conectaba la computadora a
una red. [13]

Conexion por cable

Entre los tipos de conexiones mas comunes en la actualidad se encuentran las que se realizan
mediante un cable compuesto por fibras Opticas con el fin de agilizar la transmision de datos
entre los nodos, cuenta con un sistema que puede llegar al domicilio del usuario con fibra éptica
pura o con fibra + coaxial dependiendo del método aplicado, la conexion a Internet puede ser
mas estable o puede ser intermitente. [13]

Red ADSL

Esta red consta de una combinacién de RDSI y RTC, donde se combinan sus ventajas para
brindar un funcionamiento completo y éptimo al usuario. El acrénimo ADSL es la abreviatura

de Asymmetric Digital Subscriber Line o linea asimétrica de abonado digital en espafiol, se
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caracteriza por ser una conexion utilizada en empresas y hogares gracias a su estabilidad de
acceso a la red, siendo una de las mas utilizadas en la actualidad. [13]

Redes inalambricas

Finalmente, si tiene redes inaldmbricas como acceder a Internet por la necesidad de un cable
especifico, incluso si sabe que el Wireless es la transmision de datos e informacion a través de
sefiales de luz u ondas de radio para evitar interferencias que, si se adquieren en fibra optica
debido a sus materiales de un factor externo, actualmente este tipo de conexién es una de las
mas utilizadas y ain se encuentra en desarrollo. [13]

Por un lado, se caracterizan por ser muy rapidos en las transferencias de datos al conectar hasta
maés de 70 Mbps con un alcance de 50 km, también son menos costosos que los tipos anteriores
porque no requieren ningun cambio de infraestructura especial o cable, los actuales dispositivos
estan disefiados para ser homologados por este inalambrico con el fin de optimizar la
navegacion por Internet. [13]

3.7. REDES INALAMBRICAS

Una red inalambrica es una red configurada para usar una sefial de radio (onda), a una
determinada frecuencia, para comunicarse entre diferentes dispositivos que tienen acceso a la
red y sin el uso de cables. Son redes que utilizan frecuencias de radio o infrarrojos para
transmitir informacion. También pueden usar ondas de microondas, pero este no es el mas
comdan. En las redes inalambricas, no existe una conexion fisica por cable entre el remitente y
el destinatario de la informacion, pero la red estd conectada por radio u ondas de microondas
para mantener la comunicacién. Son esencialmente un punto de acceso (punto de acceso
inaldmbrico) que conecta todos los demas dispositivos inalambricos a la red. [14]
3.8.TECNOLOGIAS INALAMBRICAS

Las redes inalambricas se pueden clasificar en cuatro grupos distintos segun el area de
aplicacion y el rango de la sefial: redes de area personal inaldmbricas (WPAN), redes de area
local inalambricas (WLAN), redes de area metropolitana inalambricas (WMAN) y redes
inaldmbricas de area amplia — WWAN). La figura 3.5 muestra la clasificacion en detalle. [15]
3.8.1. WPAN

Cuando se habla del término WPAN, se refiere a una red inalambrica personal. Aqui, contienen
redes inalambricas de corto alcance que no envuelven un area mayor a unas escasas decenas de
metros. Este tipo de red se utiliza para conectar una amplia variedad de dispositivos, como
impresoras, celulares, computadoras, entre otros. Todo ello de forma inalambrica, sin utilizar

ningun tipo de cableado. [16]
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Entre los tipos de redes WPAN se encuentran:

e Bluetooth
e [rDa

e ZigBee

e UWB

WPAN
Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

. : % % >
10m 100 m 50 km Distancia
Figura 3.5. Clasificacion de redes inalambricas. [15]

3.8.2. WLAN
Una red de &rea local inalambrica es una red informatica inaldmbrica que conecta dos o0 méas
dispositivos de esta manera mediante un método de distribucién inalambrica, en un espacio
geogréafico limitado, como una casa, una escuela o una oficina. Universidades, laboratorios de
computacién, campus universitarios o edificios de oficinas. Esto permite a los usuarios moverse
dentro del area de cobertura local y, a pesar de la distancia, permanecer conectados a la red. La
mayoria de las WLAN se basan en los estandares IEEE 802.11 y se comercializan bajo la marca
Wi-Fi. [17]
3.8.3. WMAN
Una red inalambrica de un area metropolitana, si se concreta como una red que permite a los
beneficiarios efectuar enlaces inalambricos entre diversas ubicaciones dentro de un area
metropolitana. De esta forma, resultan Gtiles para las empresas de telecomunicaciones. [18]
Esta clase de redes evita el uso de demasiados cables. Sencillamente se puede conectar de forma

inalambrica, lo que ahorra costes innecesarios. Esto permite mantener un rango mucho mas

15



amplio que una WLAN comun. [19]

3.8.4. WWAN

Esta es una red inaldmbrica extendida, con este ejemplar de red se solicita tecnologia especifica
para poder ofrecer un servicio de telecomunicaciones de modo eficaz. [20]

Dentro de los WWAN los principales tipos son:

e Red de telefonia movil.

e Satelital.
3.9. RED INALAMBRICA DE AREA LOCAL (WLAN)
La WLAN ofrece una amplia gama de oportunidades de conexion inaldmbrica entre diferentes
usuarios, que pueden encontrar en diferentes dispositivos méviles. El estdndar IEEE 802.11 se
encarga de estandarizar varias normas para estas redes, como el ancho de banda que pueden
presentar.
3.9.1. Elementos de la red WLAN
Los elementos basicos para el correcto funcionamiento de una red WI-FI
Antena
Es un dispositivo que tiene por objetivo el emitir o recibir ondas electromagnéticas.
NIC
Tiene la funcidn de permitir que los usuarios puedan conectarse entre ellos mediante WI-FI en
impresoras, pc, router, entre otros.
Access Point
Con este dispositivo permite la interconexion de aparatos de comunicacion inalambrica para
formar una red inalambrica, puede ademas transmitir datos por diferentes medios como el
alambrico y el inaldmbrico, y cuenta con una direccién IP para que se pueda configurar.
Router
La vital funcion consiste en el enviar paguetes de datos entre una red y otra, o, en otras palabras,
interconecta subredes, dando a entender que una subred es un conjunto de maquinas IP que se
pueden comunicar sin la intervencion de un encaminador. [21]
3.9.2. Topologia de una Red WLAN
Para comenzar se puede decir que una topologia es la disposicion de como estd enviando la
comunicacion de red, incluyendo sus nodos y lineas de conexion.
Se pueden conceptualizar 3 tipos los cuales son:
Ad-hoc

Es un tipo de red que se construye espontaneamente para permitir que dos o mas dispositivos
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inaldmbricos se conecten entre si sin requerir un dispositivo central, como un router 0 access
point. Cuando las redes Wi-Fi estan en modo ad-hoc, cada dispositivo de la red reenvia datos a
los demés. [22]

Infraestructura

Este modo es una estructura de red inalambrica que tiene un enrutador o punto de acceso
WLAN. En este modo, los dispositivos inaldmbricos se comunican el uno con el otro mediante
un enrutador. [23]

Mesh

También conocido como red de malla es en donde se encuentra una estacion base y varios
puntos de acceso, conocidos como nodos. Los diferentes puntos de acceso no solo estan
conectados al router, sino también son capaces de conectarse entre ellos, permitiendo una mejor
cobertura. [24]

3.9.3. Latecnologia Wi-Fi

Una red Wi-Fi es simplemente una conexion a Internet compartida con varios dispositivos en
un hogar o empresa a través de un enrutador inalambrico. El enrutador se conecta directamente
al modem de Internet y actia como un concentrador para transmitir la sefial de Internet a todos
los dispositivos habilitados para Wi-Fi, lo que le brinda la flexibilidad de permanecer conectado
a Internet mientras se encuentra dentro del alcance de su red. [25]

En definitiva, es un sistema para conectar redes y ordenadores sin necesidad de cables.

Wi-Fi se utiliza como nombre genérico para productos que incorporan cualquier version de la
tecnologia inaldmbrica IEEE 802.11, que permite la creacién de redes inalambricas (Wireless
LAN). Cuando hablamos de WI-FI, nos referimos a una de las tecnologias de comunicacion
inaldmbrica mas utilizadas en la actualidad. [26]

3.9.4. Estandar IEEE 802.11

El estandar °IEEE 802.11" precisa el uso de los dos niveles menores de la
arquitectura OSI (capas fisicas y de enlace de datos), especificando sus normas de
funcionamiento en una WLAN. [27]

Este estandar tiene una subdivision, en la tabla 3.1 se especifican las caracteristicas de los

estandares.
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Tabla 3.1. Principales caracteristicas de las subdivisiones del estandar. [28]

i Velocidad . o .
Estandar o Alcance | Frecuencia Difusion Caracteristica
maxima

Posee un area de cobertura
menor y es menos efectiva al
802.11a 54 Mb/s 390m 5GHz OFDM penetrar estructuras edilicias
ya que opera en frecuencias
superiores.
Los dispositivos que
implementan este estandar
HR/DS. tienen un mayor alcance y
802.11 b 11 Mb/s 460m 2.4 GHz pueden penetrar mejor las
HR/DSSS e
estructuras edilicias que los
dispositivos  basados en
802.118,
Los  dispositivos  que
implementan este estandar
operan en la misma
802.11¢g 54 Mb/s 460m 2.4 GHz ERP radiofrecuencia y tienen un
alcance de hasta 802.11b,
pero con un ancho de banda
de 802.112
Las velocidades de datos
tipicas esperadas van de

24GHzo 150 Mb/s a 600 Mb/s, con
802.11n 600 Mb/s 820m 5GHz un alcance de hasta 70 m. Es
compatible con dispositivos
802.112, by g anteriores.
802,11 ac 1.3 Gb/s (1300 No 24 GHzo Es compatible con
Mb/s) especifica 5GHz dispositivos 802.11%/n.

También conocido como
“WiGig”.  Utiliza  una

24GHzo solucién de Wi-Fi de triple
802.11 ad ! G:A/Z/(Z)OOO 1000m 5GHz y 60 banda con 2,4 GHz,5 GHz y
GHz 60 GHz, y ofrece
velocidades tedricas de hasta
7 Gbl/s.

3.10. INTERNET DE LAS COSAS (loT)

Internet de las cosas también se denomina brevemente 10T, es el proceso de conectar objetos
fisicos cotidianos a Internet. Ademas, se refiere a todos los sistemas de dispositivos fisicos que
reciben y transmiten datos a través de redes inaldmbricas sin mucha intervencién humana, esto
es posible gracias a la unificacion de dispositivos informaticos en todo tipo de objetos. [29]
Los diferentes tipos de dispositivos de 10T pueden ser una sensacion para los usuarios cuando
no estan fisicamente presentes. Estan equipados con sensores para que puedan recibir datos que

se pueden ver, escuchar o sentir. Luego comparten los datos tal como se presentan y los analizan
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para que puedan informar y automatizar acciones o decisiones posteriores. Hay cuatro pasos

principales en este proceso:

e Adquisicion de datos: gracias a los sensores, los dispositivos de 10T reciben datos de su
entorno. Puede ser tan simple como la temperatura o tan complejo como la transmisién

de video en tiempo real.

e Uso compartido de datos: mediante las conexiones de red disponibles, los dispositivos

de 10T acceden a estos datos a traves de una nube publica o privada.

e Procesando los datos: En este punto, el software esta programado para hacer algo basado

en estos datos, como encender un ventilador o enviar una alerta.

e Activacion de datos: analiza los datos acumulados de todos los dispositivos en una red
de l10T. Esto proporciona informacién poderosa para tomar decisiones y acciones
comerciales confiables. [30]

3.10.1. Protocolos de comunicacion loT

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de normas definidas como un standard para que
dos 0 més dispositivos puedan comunicarse y entenderse. [31]

Todos los dispositivos 10T necesitan comunicarse. Algunos dispositivos s6lo envian
informacion. Si bien algunas comunicaciones con dispositivos similares son directas, las
comunicaciones remotas a menudo tienen que pasar por una puerta de enlace para llegar al
destino. [32]

3.10.2. Protocolo de comunicacion OSI

Debido al gran crecimiento de redes que ha existido durante los dltimos afios, se han
desarrollado usando la implementacion de hardware y software diferentes, dando como
resultado que muchos de las redes son incompatibles y, por lo tanto, es muy dificil que las redes
que utilizan especificaciones diferentes se comuniquen entre si. Con este fin, la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) llevé a cabo una serie de encuestas sobre modelos de red.
Por lo tanto, la ISO identifico la necesidad de crear un modelo de red que pueda ayudar a los
disefiadores web a implementar redes que puedan comunicarse y trabajar juntos v,
consiguientemente, elaboraron el modelo de referencia OSI en 1984. [33]

De esta manera el modelo OSI es una forma de comunicacién universal que divide en siete
capas el sistema de comunicacion de las redes como se ve en la figura 3.6.

Nivel de aplicacion

Esta es el unico nivel que interactla directamente con los datos del usuario. Las aplicaciones
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de software como los navegadores web y los clientes de correo electrénico dependen del nivel
de aplicacion para iniciar las comunicaciones. [34]

Nivel de presentacion

Este nivel es principalmente responsable de preparar los datos para que la capa de aplicacion
pueda usarlos. En otras palabras, hace que los datos sean presentables para que las aplicaciones
los consuman. Es responsable de la traduccion, de la encripcion y de la compresion de datos.
[34]

Nivel de sesion

Este nivel es el responsable de abrir y cerrar la comunicacién entre los dos dispositivos. El lapso
entre el momento en que la comunicacion se abre y se cierra se conoce como sesion. El nivel
de sesion asegura que la sesién permanezca abierta el tiempo suficiente para transferir todos los
datos que se intercambian, y luego cierra la sesion rapidamente para evitar el desperdicio de
recursos. [34]

Nivel de transporte

Este nivel es el responsable de la comunicacién de extremo a extremo de los dos dispositivos.
Este nivel también es el responsable del control de flujo y del control de errores. [34]

Nivel de red

El nivel de red es responsable de facilitar la transferencia de datos entre dos redes diferentes.
Divide los segmentos del nivel de transporte en unidades mas pequefias, llamadas paquetes, en
el dispositivo del remitente, y vuelve a ensamblar estos paquetes en el dispositivo receptor.
[34]

Nivel de enlace de datos

El nivel de enlace de datos es muy similar a la capa de red, excepto que la capa de enlace de
datos facilita la transferencia de los datos entre dos dispositivos en la misma red. [34]

Nivel fisico

Este nivel incluye el equipo fisico involucrado en la transferencia de datos, como los cables y

los interruptores. [34]
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Nivel de Aplicacién
Servicios de red a aplicaciones

N/

Nivel de Presentacion
Representacién de los datos

e/

-
g
-
\ de la red

Nivel de Sesién
Comunicacion entre dispositivos

S

Nivel de Transporte
Conexion extremo-a-extremo

y fiabilidad de los datos

Figura 3.6. Capas del Modelo OSI. [35]

3.10.3. Arquitectura lIoT

En la siguiente tabla se puede apreciar las diferentes fases que tiene la arquitectura IoT.
Tabla 3.2. Arquitectura de 10T. [36]

Fase

Caracteristica

1. Sensores y actuadores

Estos dispositivos que estan conectados son
los encargados de supervisar o controlar
alguna cosa o0 algun proceso fisico.

2. Pasarela de internet y adquisicion de
datos

La adquisicion de datos recoge la
informacion en bruto de los sensores y los
convierte de formato analdgico a la digital y
a continuacion los envia por una pasarela de
internet ya sea inaldmbrica o cableada.

3. Preprocesamiento

Los datos digitalizados necesitan ser
procesados para reducir ain mas el volumen
de datos antes de que vayan al centro de

datos.

4. Andlisis en profundidad en el centro
de datos

Se analiza, gestiona y almacena datos de

manera segura.
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En la siguiente figura se puede observar mas graficamente las fases de arquitectura de las lot.

&
m Analog @ == I

— PLC/RTU : anllnona

Sensor

.......... oy o 3 DIGI
: | : REMOTE MANAGER®

Wired WAN, % =
Wi-Fi — —
or (o} (o)

cellular N 3 4
SCADA Historian Analytics
system

Messages

Sensor

Figura 3.7. Representacién gréafica de la arquitectura loT. [36]
3.11. INTERFAZ DE USUARIO DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD
De forma sencilla, podemos definirla como el medio a través del cual el usuario interacta con
un dispositivo tecnoldgico. Esto abarca todos los puntos de contacto entre la persona y el
equipo. [37]
Por ejemplo, en una computadora, la pantalla, el teclado y las bocinas son parte de la interfaz
de usuario porque la utilidad de todas ellas es hacer que entre o salga informacion del equipo.
[38]

3.11.1. Tipos de interfaz de usuarios

e Interfaz de software: Es la que ofrece datos e informacion de cualquier tipo de proceso,
ademas de otorgar diferentes herramientas para el control del mismo, pero a través de

la interaccion del usuario con la pantalla del dispositivo.

e Interfaz de hardware: Se refieren Gnicamente a los componentes fisicos y electrénicos
del sistema que permiten al usuario introducir y extraer informacion al sistema. Tal es

el caso de teclados, ratones (mouse), pantallas tactiles y/o visualizadoras, etc. [39]

e Interfaz de software y hardware: Permite al usuario el control de un proceso con las dos
formas de interfaz, se puede decir que es un sistema de control hibrido.
3.12. MICROCONTROLADOR
Un microcontrolador, es un circuito integrado el cual contiene dentro de si una Unidad central
de procesamiento o0 CPU como generalmente se lo conoce, ademas, estan proporcionados por

memorias, puertos para entradas y salidas, periféricos. Se puede mencionar al microcontrolador
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como una computadora dedicada a diversas tareas. Dentro de su memoria simplemente se
encuentra el programa destinado a manejar la aplicacion determinada; sus entradas y salidas
soportan las conexiones de actuadores y sensores del aparato a controlar. [40]

En la figura 3.8 se observa la relacion entre los elementos de un microcontrolador.

FPERIFERICOS

.
P!
d
(-

Y

PUERTOS |
va  ——w

F

ROM

Figura 3.8. Relacion de los elementos de un microcontrolador. [40]

3.13. INTERNET DE LAS COSAS CON EL ESP8266

Esta clase de chif tiene la solucion perfecta para la autonomia de redes Wi-Fi que se brinda
como puente entre los microcontroladores que existen en la actualidad o que tiene la capacidad
de hacer aplicaciones autdbnomas. Un ESP8266 recién sacado de su montaje no es de mucho
provecho ya que su fabricacion esta fundada en la compactacién de un chip SMT (Tecnologia
de Montaje Superficial por sus siglas en inglés — Surface Mount Technology) el cual llega en

un pequefio paquete de tan solo cinco milimetros cuadrados como se ve en la figura 3.9. [41]

Figura 3.9. Chip ESP8266. [41]

Un buen anuncio es gracias a que varios técnicos que fabrican placas de circuito impreso
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prefabricadas que los dejan capaces para su uso. Esto permite trabajar con este dispositivo

conectado a un microcontrolador, para desplegar diversos propdsitos o0 como sistema autonomo

para ciertas aplicaciones como se muestra en la figura 3.10. [41]

xOOOOOOOOOOOOOOOO

Figura 3.10. Placa de circuitos prefabricada con el ESP8266. [41]
3.13.1. Clasificacion de ESP8266
Asi mismo existen diferentes modelos de este microcontrolador, que ofrecen diferentes
caracteristicas, las cuales se observan a continuacion.
Tabla 3.3. Comparacién de modelos del ESP8266.

Comparacion de modeles ESP8266

Dimensiones: 14.30 mm x 24.80 mm
Conexiones: 8 patillas entre alimentacion y GPIO
Antena impresa en la PCB

Alimentacion: 3.3 V

Precio: 4.25 USD

Dimensiones: 14.20 mm x 14.20 mm

Conexiones: 8 conexiones de superficie

"= f,‘?‘ i Sin antena en la placa, pero con un conector para antera
" T s externa
Alimentacion: 3.3V
Precio: 5.50

Dimensiones: 17.30 mm x 12.10 mm

Conexiones: 14 conexiones de superficie en los dos lados
ESP-03
mayores

Antena tipo cerdmico sin apantallar

24



Alimentacion: 3.3V
Precio: 5.80

Dimensiones: 14.20 mm x 14.70 mm
Conexiones: 12 conexiones bajo la placa
Sin antena

Apantallado

Alimentacion: 3.3V

Precio: 1.50 USD

ESP-08

Dimensiones: 17.00 mm x 16.00 mm

Conexiones: 16 conexiones de superficie en los lados
mayores de la placa

Sin antena

Apantallado

Alimentacion: 3.3V

Precio: 2.50 USD

Dimensiones: 24.00 mm x 16.00 mm

Conexiones: 22 conexiones de superficie dispuestas en tres
lados (8+8+6)

Antena impresa en la PCB

Apantallado

Alimentacion: 3.3V

Precio: 4.50 USD

Basado en ESP-12

Dimensiones: 30.85 mm x 47.35 mm

Conexiones: 30 patillas separadas una décima de pulgada y
usB

Antena impresa en la PCB

Apantallado

Alimentacion: 3.3Vy5V

Pulsadores user y programacion (flash)

Precio: 9 USD
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. DECLARACION DE VARIABLES

e Variable independiente

Desarrollo de prototipo de tarjeta electronica para alarmas comunitarias.

e Variable Dependiente

Funcionalidad de la tarjeta electronica aplicada en alarmas comunitarias.

4.1.1. Operaciones de las variables

A continuacion, se detalla las operaciones a realizar con las variables.

Tabla 4.1. Variables independientes

VARIABLE UNIDAD INSTRUMENTROS
Desarrollo de prototipo de | -Adimensional -Prototipos de tarjeta
tarjeta  electrénica  para -Esp8266
alarmas comunitarias

Tabla 4.2. Variables dependientes

VARIABLE UNIDAD INSTRUMENTOS
Funcionalidad de la tarjeta | -Porcentaje (%) -Contador
electronica  aplicada  en | -Metros (m) -Cinta métrica
alarmas.

4.1.2. Procedimientos, métodos y materiales

Tabla 4.3. Procedimientos, métodos y materiales.

Procedimiento

Meétodo

Materiales

Disefio  del y

diagramas esquematicos para

codigo

Experimental

-Ordenador personal.
-Tarjeta Nodemcu ESP8266

- Sistémica
el circuito impreso -Base de datos “Firebase”
Fabricacion  de  tarjeta - Ordenador personal.
electronica Deductivo -Chip ESP8266 12F

-Base de datos “Firebase”

Evaluacion de desempefio

Cuantitativo

Experimental

-Recoleccién de datos
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4.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto se basa en el disefio y fabricacion de un prototipo de tarjeta electronica
para su aplicacién en alarmas comunitarias, desarrollando tanto el cddigo de programacion para
su funcionamiento y a su vez el hardware que esté constituido principalmente de un PCB (placa
de circuito impreso), una carcasa y como elemento vital, un microcontrolador con un médulo
Wi-Fi para la emisidn y recepcion de datos.

El proyecto esta ideado para tener dos tarjetas electronicas que van a tener una funcion diferente
cada una:

Boton de seguridad o también llamado botdn de panico, este primer prototipo se conectara a
una red Wi-Fi y al ser accionado emitird una sefial que se comunicara al segundo prototipo.
Actuador o también llamado receptor, este sera el segundo prototipo que conectado a una red
Wi-Fi recepta, identifica y registra la sefial del botdn de seguridad para emitir una accion hacia
una sirena. Ademas, este dispositivo emitira la informacion para su almacenamiento a una base
de datos virtual (con dominio) para su analisis posterior en funcion del administrador del

sistema.

BASE DE
DATOS
ONLINE

BATERIA BOTON DE
SEGURIDAD

ACTUADOR SIRENA

FUENTE DE
VOLTAJE AC
110v

Figura 4.1. Esquema del funcionamiento general de los dispositivos
De igual manera los elementos importantes para el funcionamiento de los prototipos seran los

siguientes:
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Tabla 4.4. Elementos para los prototipos

Elemento Botdn de Seguridad Actuador
ESP8266 X X
Regulador de voltaje 3.3V X X
Conversor USB a TTL X X
Modulo de carga TP4056 X
Bateria X
Convertidor AC/DC X
Relé X
Optoacoplador X

4.3. SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

4.3.1. Microcontrolador ESP8266

Es un chip integrado que permite que cualquier microcontrolador se pueda conectar a internet,
ya que, incluye una antena Wi-Fi y tiene compatibilidad con protocolos TCP/IP. Ademas, tiene
la posibilidad de usar un microcontrolador externo que facilita la programacion de este médulo.
[42]

Las principales caracteristicas del ESP8266 se pueden apreciar las siguientes:
e Cadigo abierto
e Interactivo
e Programable
e Bajo costo
e Sencillo
¢ Inteligente
e Habilitado para WI-FI
e USB-TTL incluido

e Plug & Play
Especificaciones del ESP8266

e Voltaje: 3.0 ~ 3.6V
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e Corriente: 80mA
e CPU Tensilica Xtensa LX106 de 32 bits RISC que funciona a 80 MHz

e 16 pines GPIO
En funcion a la tabla 3.3 acerca de los modelos de microcontrolador se realiza un analisis para
elegir el modelo que se adapte a los requerimientos necesarios para realizar los prototipos, para

lo cual se le daré valores del 1 al 5, donde 1 serd muy malo y 5 sera excelente.
Tabla 4.5. Seleccion de ESP8266

Modelo Precio Tamafo Antena Total
ESP-01 3 2 5 10
ESP-02 3 3 1 7
ESP-03 3 2 1 6
ESP-06 5 3 1 9
ESP-08 4 2 1 7
ESP-12F 4 2 5 11
NodeMCU 2 1 5 8
ESP-12E SEE |
T RS eod

[ POWER Il sP. FUNCTION(S) On baot/reset/wakeup, keep GPIO15 LOW
I/ COMM. INTERFACE and GPI02 HIGH,
B Aoc I PIN NUMBER

CONTROL .\‘(\. PWM

Inv/c

12" vorts | EITNE T/ be) o /- [ICITEEREd % vocTs

u1TxD [FEEH ]~/ Do) 2 S YA 6]crrorz] nTDT NS

spr_cs2 [GIGN) ]~ /\- po] ST YRYAS 5 [Gerona| MTMS RS
Gp104 1RV T] 12858 [N a|crrore] > ocoo T
m\f\- ¢ @4 — [E]] cue_ex CH_PD

UORXD ~/pe]
SPI_CS1 UOTXD 22BV T

o — [ ETE

Y] .—|E EXT_RSTB

)
FE

h
V

.

Figura 4.2. Pines de ESP8266 12F. [43]
Después de analizar las caracteristicas principales de los modelos del ESP8266 se escoge el
ESP-12F, debido a que cuenta con varios puntos para las conexiones, ademas te tener la antena

ya impresa en su propia PCB por lo que garantiza un funcionamiento correcto sin la necesidad
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de agregar elementos externos que podrian interferir o no ser compatibles con el
microcontrolador. En la Figura 4.2 se observa los pines de salida y entrada del ESP8266 12E.
4.4, PROGRAMACION DE MICROCONTROLADOR ESP8266

Para este tipo de microcontrolador se usa la interfaz de programacién del Arduino IDE, el cual
es un lenguaje de programacién similar al C, pero con caracteristicas especificas para
microcontroladores.

Para que la interfaz de Arduino IDE pueda reconocer al ESP8266 y a la base de datos “Firebase”
se debe descargar e instalar previamente unas librerias que la misma interfaz puede
proporcionar. Una vez instaladas las librerias requeridas, se da paso, a la programacion

necesaria que requiere el microcontrolador.

a) Descargar el sistema operativo
de Arduino

https://www.arduino.cc/en/software en donde se elige la primera opcién, como se observa en la

Para realizar la descarga se debe ingresar a la pagina oficial

Figura 4.3.

PROFESIONAL EDUCACION TIENDA Q. Buscar en Arduino.cc INICIAR SESIGN

R

Editor web Arduino

Comience a codificar en linea y guarde sus bocetos en la nube. La
version mas actualizada del IDE incluye todas las bibliotecas y
también admite nuevas placas Arduino.

EMPEZANDO

Arduino loT Cloud
Automate

your Home ARDUINO

-

Descargas

OPCIONES DE DESCARGA

Ventanas Win 7y mas reciente

IDE de Arduino 1.8.19

El software Arduino (IDE) de codigo abierto facilita la
escritura de codigo y su carga en la placa. Este software se
puede utilizar con cualquier placa Arduino.

Consulte la pagina de Inicio para obtener instrucciones de
instalacion.

CODIGO FUENTE

El desarrollo activo del software Arduino esta alojado en
GitHub . Consulte las instrucciones para crear el codigo .
Los archivos de cédigo fuente de la Ultima version estan
disponibles aqui . Los archivos estan firmados con PGP,
por lo que pueden verificarse con esta clave gpg.

Ventanas archivo zip
Aplicacion de Windows Gana8.1010

Linux 32bits
Linux 64 bits
Linux BRAZO 32 bits
Linux BRAZO 64 bits

Mac OS X 10.10 o mas reciente

Sumas de comprobacion de notas de la version (sha512)

Get -:

® Ayudar

Figura 4.3. Descarga de la interfaz de programacion de Arduino.
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b) Instalacion de la interfaz
Se procede a abrir el archivo ejecutable descargado y se selecciona las opciones: siguiente /

aceptar cuando se requiera.

¢) Instalacion de librerias necesarias
Para poder trabajar con el ESP8266 y la base de datos “Firebase”, se requiere instalar diferentes
librerias, para que el software pueda reconocer al microcontrolador y pueda enviar informacion
a la base de datos.
Librerias ESP8266
Una vez que esté abierto el software, se dirige a la pestafia de Archivos y se seleccionara la

opcion “Preferencias”, que se visualiza en la Figura 4.4.

@ sketch_dec22a Arduino 1.8.15 - O X
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Nuevo Ctrl+N E
Abrir... Ctrl+0Q
Albrir Reciente » =
Proyecto > ~
B ,fr TO run once:
Cerrar Ctrl+W
Salvar Ctrl+5S

Guardar Como..  Ctrl+Mayis+5
to run repeatedly:

Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P

Imprimir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+Coma
Salir Ctrl+Q

AB (FS:2MBE OTA~1019K Lower Memary, Disabled, None, Cnly 1, 115200 en COMS

Figura 4.4. Instalacion de librerias ESP8266 paso 1
Cuando se abra la ventana de preferencias, se debera copiar el siguiente link
https://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json y se lo colocard en el
espacio “Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas” y por Ultimo se deberd presionar “Ok”, como

se ve en la Figura 4.5.
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Preferencias it

Ajustes  Red

Localizacion de proyecto

Ct'\UzersYinexOneDrive\Documentos \Arduino Explorar
Editor de idioma: System Default « | {requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamafio de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automdtico | 100 > % (requiere reiniciar Arduino)

Tema: Tema por defecto « | (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [ | Compilacidn [ Subir

Advertencias del compilador: Minguno w

Mostrar nimeros de linea [] Habilitar Plegado Cadigo

Verificar cédigo después de subir [ Usar editor externo

Comprobar actuzlizaciones al iniciar Guardar cuando se verifique o cargue

[] Use accessibility features

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |https:/farduino. espd 266, com/fstable /package_esp&266com_index.json i

Mas preferendas pueden ser editadas directamente en el fichera
C:\Users\inex\AppData\Local\Arduino 15'preferences. tet

(editar sdlo cuando Arduine no esta corriendo)

Ok Cancelar

Figura 4.5. Instalacion de librerias ESP8266 paso 2.

Una vez realizado los pasos anteriores, se dirige a la pestafia de Herramientas, se elegira la

opcion de placa y luego se seleccionara la opcion Gestor de tarjetas. En la Figura 4.6 se observa

este paso.

@ sketch_dec??a Arduine 1.8.15 - O *

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

g wold loop{) |

sketch_dec22a

Aute Formate Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

1 woid setup() { Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
/{ put your set Moniter Serie Ctrl+ Mayis+ M
L} Serial Plotter Ctrl+ Mayids+L

WiFi101 / WiFiNIMNA Firmware Updater

t ¥ i
[/ pat your mal Blynk: Check for updates

1 Blynk: Example Builder
Blynk: Run USE script

Placa: "Arduina Una” 3 Gestor de tarjetas...
Puerto Arduino AVR Boards  *
Obtén informacicn de la placa ESPB266 Boards (3.0.2) *
Programador: "AVRISP mkll" 4

Quemar Bootloader

Figura 4.6. Instalacion de librerias ESP8266 paso 3.

En el ultimo paso, se visualizara una nueva ventana que se abrird y se escribira en el buscador

“esp8266” en la opcion de busqueda y se seleccionara la opcion instalar; una vez instalado se

cierra la ventana como se ve en la Figura 4.7.
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o) Gestor de tarjetas X

Tipo | Todos w | espB264

espllEE A

by ESPB266 Cammunity

Tarjetas incluidas en éste paguete

Generic ESPE266 Module, Generic ESPE2ES Medule, ES ime (ESP-13 Medule), Adzfruit Feather HUZZAH ESPB28E, Invent One,
XimaBeox CW01. ESPressa Lites 1.0, ESPresso Lite 2.0, Dmniu 1.0, Phoenix 2.0, NodaMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
(ESP-12E Module). Olimax MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), SparkFun ESPB266 Thing. SparkFun ESPB266 Thing Dev. SwestPes
ESP-210, LOLIN{WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN{WEMOS) D1 mini Pro. LOLIN(WEMDS) D1 mini Lite, WeMas D1 R1, ESPina
(ESP-12 Module). ThaiEasyElec's ESPina, Wiflnfo, Arduino, 4D Systems gend [oD Range, Digistump Oak, WiFiduina, Amperka
WiFi Slot, Seead Wio Link, ESPectro Core.

COinline Halp

More Info

263 v Instalar

Cerrar

Figura 4.7. Instalacion de librerias ESP8266 paso 4.
Con los pasos anteriores, ya se puede seleccionar las diferentes opciones de placa para la
programacion del ESP8266 en la pestafia de Herramientas, opcion placa, se selecciona ESP8266

Boards, en donde se abrird un listado con los diferentes tipos de opciones para el

microcontrolador que se observan en la Figura 4.8.

@ sketch_dec2?a Arduing 1,815

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

EsPino (E5P-1£ Module)
ESPresso Lite 1.0
ESPresso Lite 2.0

Aute Formato Cirl+T
i ITEAD Sonoff
Archive de programa.
. Invent One

Reparar codificacién & Recargar.
N L ) LOLIN(WEM®OS) D1 R2 & mini
1 woid setup() { Administrar Bibliotecas... Crl+Mayis+| e ——
> // put vyour se mini (clone]
N put your set Meonitor Serie Ctrl+Mayiis+M W ) t )

) LOLIN(WEM®OS) D1 mini Lite
Serial Plotter Cirl+Mayus+L

11
& woid loop() {

// put your mai

WIFI101 / WiFiNINA Firmware Updater

Blynk: Check for updates
Blynk: Example Builder
Blynk: Run USB script

Placa: "ModeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

Builtin Led: "2"
Upload Speed: "115200"

Gestor de tarjetas...
Arduine AVR Boards

ESPA266 Boards (3.0.2)

LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro
LOLIN(WeMos) D1 R1

Lifely Agrumino Lemon w4
NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Medule)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
Phoenix 1.0

Phoenix 2.0

Schirmilabs Eduing WiFi

CPU Frequency: "80 MHz" 3 Seeed Wio Link

Flash Size: "4MB (FS:2MB OTA:~1019KB)" 3 SparkFun Blynk Board
Debug port: "Disabled" ? SparkFun ESP8266 Thing
Debug Level: "Ninguno" ? SparkFun ESP8266 Thing Dev
IwlP Variant: "v2 Lower Memory" ? SweetPea ESP-210

VTables: "Flash" ? ThaikasyElec's ESPino

C++ Exceptions: "Disabled (new aborts on com)” ’ WiFi Kit 8

Stack Protection: "Disabled” ? WiFiduino

Figura 4.8. Seleccion de microcontrolador ESP8266.

Librerias FIREBASE

Una vez que esté abierto el software se dirige a la pestafia de Programa y en incluir libreria

seleccionamos Administrar Biblioteca como se aprecia en la Figura 4.9.



@ sketch_dec??a Arduine 1.8.15

- O x
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctrl+R a
. Administrar Bibliotecas..  Ctrl+Mayids+|

Subir Ctrl+U
sketch_dec3 Subir Usando Programador ~ Ctrl+Mayis+U Afadir biblioteca ZIP...
L void sety Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+5 o A
2 // put Arduino bibliotecas
3 Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K Bridge
f 1 Incluir Libreria 3 Esplora
5 | void looj Afiadir fichero... Firmata
7 // put your main code hers, to run repeatedly: G5M
8 Keyboard
it LiquidCrystal

Mouse

Rebot Control
Robot IR Remote
Rebot Motor

Figura 4.9. Instalacién de librerias Firebase paso 1.
Cuando se abra la nueva ventana, en el buscador se escribird “firebase” y se seleccionard
“ESP8266 Firebase”, y se procede a instalar; una vez instalado se cierra la ventana. Este paso

se observa en la Figura 4.10.

@ Gestor de Liberias *

Tipo | Todos ~ | Tema |Todos | firebase]

ESP8266 Firebase

by Rupak Poddar Version 1.1.0 INSTALLED

library for ESP8266 to read and write data to Firebase Realtime Database. A reliable low latency library to read, write, update
and delete data from Firebase Realtime Database.

Mora info

Firebase Arduine based on WiFil01

by Mobizt Versidn 1.2.2 INSTALLED
Google Firebase Realtime Database Arduino Client Library for Arduino WiFi Shield 101 and Arduine MKR1000 WIFI. This client

library provides the maost reliable operations for read, store, update and delets the Firebase Realtime database.
More info

Seleccione version «- Instalar Actualizar

Firebase Arduino based on WiFiNINA

by Mobizt

‘Google Firebase Realtime Database Arduino Client Library for Arduino MKR WiFi 1010, Arduino MKR VIDOR 4000 and Arduino
UNO WiFi Rev.2. This client library provides the most reliable operations for read, store, update and delete the Firebase
Realtime database.

More info

Cerrar

Figura 4.10. Instalacion de librerias Firebase paso 2.
4.5. DISENO Y ELABORACION DEL BOTON DE EMERGENCIA
4.5.1. Seleccion de componentes electrénicos

Para la elaboracion del boton de emergencia se utilizan los siguientes elementos principales:

a) Microcontrolador ESP8266 12F

Se utiliza este microcontrolador para la conexion Wi-Fi del prototipo, que ya fue previamente
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elegido entre los diferentes modelos en la tabla 4.5.

b) Circuito integrado USBa TTL
Para convertir la sefial USB a TTL se selecciona entre los circuitos integrados del Anexo XII
que realizan esta funcion, para lo cual se le dara valores del 1 al 5, donde 1 serd muy maloy 5
sera excelente.
Tabla 4.6. Seleccion de conversor USB a TTL.

Elemento Tamano Precio Total

MAX232 4 4 8
PL-2303 3 4 7
CH340 5 4 9

Entre los diferentes conversores se elige el circuito integrado CH340 ya que no ocupa

demasiado espacio, ademas de tener una conexion simple para la recepcion y emisién de datos.

¢) Mdbdulo para carga de bateria TP4056
Para la eleccidn de este modulo no se tuvo mayor complejidad, ya que, para la carga de las
baterias de lipo este es el principal, ademas de no tener mas opciones para cargadores, por lo
que se eligid entre los diferentes modelos de TP4056 que se encuentra en el Anexo XIllII, para
lo cual se le daré valores del 1 al 5, donde 1 serd muy malo y 5 sera excelente.

Tabla 4.7. Seleccion médulo de carga.

Elemento Tamaro Proteccion Precio Total
Con proteccion 4 5 4 13
Sin proteccion 5 1 5 11

Para la eleccidn del cargador de la bateria se prefiera la que cuenta con proteccidn contra sobre
corrientes, debido a que tanto la bateria como demas componentes podrian sufrir demasiados

dafos, sin importar que el tamafio aumente respecto al médulo que no tiene proteccion.

d) Bateria lipo
Para elegir el tipo de bateria se compara con los diferentes modelos lipo que se encuentran en
el mercado como se ven en el Anexo XIV, para lo cual se le daré valores del 1 al 5, donde 1

sera muy malo y 5 sera excelente.
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Tabla 4.8. Seleccién de baterias lipo.

Elemento Tamarno Capacidad Precio Total
1S 5 4 5 14
2S 4 4 4 12
3S 3 5 3 11
4S 3 5 2 10

Para la eleccion de la bateria se usa la lipo 1S debido a que el voltaje nominal que necesita el
prototipo no es tan alto, con ello los 3.7 V que ofrece la bateria alcanza para el funcionamiento,

ademas, que este modelo seréa la mas barata en comparacion con las otras.

e) Circuito integrado AMS-1117 3.3V
Se utiliza un regulador de voltaje de 3.3 V ya que el ESP8266 requiere este voltaje para su
funcionamiento.
Tabla 4.9. Caracteristicas regulador de voltaje.
AMS-1117
3.3V Voltaje entrada: 5V
Voltaje salida: 3.3V
Intensidad: 1 A

4.5.2. Funcionamiento de boton de emergencia

Una vez instaladas todas las librerias necesarias para que el software de programacion
reconozca al microcontrolador y a la base de datos se da paso a la elaboracion del cddigo, el
cual esté representado como un diagrama de flujo que a continuacién se detalla en la Figura
4.11.
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Figura 4.11. Diagrama de flujo del funcionamiento del boton.
4.5.3. Disefio de tarjeta electrénica
Para el disefio de la tarjeta electronica se usa el software “EasyEDA” el cual tiene la facilidad
de contar con librerias en linea para la implementacion de cualquier elemento que sea necesario
para el disefio del diagrama multifilar del circuito.
Diagrama esquematico
A continuacion, se observa en la Figura 4.12 el diagrama general del boton de emergencia que

se detalla en el Anexo Il1I.
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Figura 4.12. Diagrama esquematico del circuito del boton de emergencia.
Disefio de circuito impreso

A continuacion, se presenta el disefio del PCB, el cual se puede ver en el Anexo IV.

%E]D

C Des_ = O

<
§:
=t
c
M
(5

€3
¢ 9L

(o]
=]
-

Figura 4.13. Capa superior e inferior del circuito impreso.

38



4.5.4. Disefio de carcasa
El disefio estructural de la carcasa, se la realiz6 en el software de SolidWorks, ejecutando un
prototipo que protegera al circuito impreso del botén de emergencia, ademas se dio uso de la

impresora 3D para la fabricacion. En el Anexo VII se muestra la estructura del mismo.

Figura 4.14. Disefio 3D de la carcasa del boton de emergencia.

4.5.5. Seleccion de Bateria
Para la alimentacion del boton de seguridad se utiliza una bateria recargable lipo 1s ya que

brinda 3.7V requeridos para el funcionamiento del boton de emergencia.

e Duracién de bateria
Para una bateria de 3.7V y 750mAh; y corriente consumida 80mA tenemos que:

Potencia de la bateria

W, =V, -1, (4.1)
Donde:
Wh: potencia de la bateria [Wh]
Vb: Voltaje de la bateria [V]
Ib: Corriente de la bateria [mAh]
Potencia de consumo
We=Vp-I (4.2)

Donde:

39



Woc: potencia consumida [W]
Vb: Voltaje de la bateria [V]

Ic: Corriente consumida [mA]

Horas de duracion de bateria

H=— (4.3)
Donde:
h: Horas

Wh: potencia de la bateria [W]

Woc: potencia consumida[W]

e Calculo del tiempo estimado de duracion de bateria
W, = 3.7V - 750mAH

Wy, = 2775WH
W, =3.7V -80mA
W, = 296W

2775Wh
T 2060
h = 9.37 horas

El dispositivo ofrece 9.37 horas de uso si se llega a utilizar al pico maximo de funcionamiento.
4.6. DISENO Y ELABORACION DE ACTUADOR/ALARMA

4.6.1. Seleccion de componentes electrénicos

a) Microcontrolador ESP8266 12F
Se utiliza este microcontrolador para la conexién Wi-Fi del prototipo, que ya fue previamente

elegido entre los diferentes modelos en la Tabla 4.5.

b) Circuito integrado usb a ttl

Se usa el circuito integrado CH340 especificado en la Tabla 4.6.

c) Convertidor AC/DC HLK-PMXX
Ya que el actuador requiere una conexion de entrada de 110 VAC, se debe utilizar un
convertidor a DC para que los componentes electrénicos de la placa puedan funcionar, para ello
se usa un convertidor de AC a DC modelo HLK-PM para lo cual se hace una eleccidn entre las
diferentes opciones que este modelo presenta en el Anexo XV, para lo cual se le dara valores

del 1 al 5, donde 1 serd muy malo y 5 sera excelente.
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Tabla 4.10. Seleccién de convertidores AC/DC

Elemento Tamario Eficiencia Precio Total
HLK-PMO1 4 4 3 11
HLK-PMO03 4 3 3 10
HLK-PM12 3 3 3 9

Se utiliza el convertidor HLK-PMO1 Debido a que presenta una mayor eficacia con respecto a

los otros modelos.

c) Relé
Ya que este prototipo tendra igual su funcionamiento con 110 VAC se debe usar un médulo
relé para esta conexion, con las siguientes caracteristicas.
Tabla 4.11. Mddulo relé.
Médulo Relé
Tension de bobina: 5V
Corriente de contacto: 10 A

Tipo de bobina: Sin enclavamiento

Tipo: Proposito general

Tension de contacto VAC: 125 VAC/ 10 A
Tension de contacto VAC Max: 250 VAC/ 10 A

NUmero de terminales: 5

Dimensiones: 19 mm x 15 mm x 15 mm

d) Circuito integrado AMS-1117 3.3V
Se utiliza el regulador de voltaje para 3.3 V con las caracteristicas especificadas en la tabla 4.9.
4.6.2. Funcionamiento de actuador
Una vez instaladas todas las librerias necesarias para que el software de programacion
reconozca al microcontrolador y a la base de datos se da paso a la elaboracién del cédigo, el

cual esté representado como un diagrama de flujo que a continuacién se detalla.

41



ACTUADOR

Configurar
los datos de
red WiFi en
la interfaz Revisar silos
datos de red
L son los

adecuados

sConexion
establecida?

Comunicacion
con la base
de datos

Base de
datos

Espera de lectura
de informacion
de la base de
datos

o .

¢Recibe

la informacion I Enciende o
de la base de " apagala Fin
datos? sirena

Figura 4.15. Diagrama de flujo del funcionamiento del actuador.
4.6.3. Disefio de tarjeta electrénica
Para el disefio de la tarjeta electronica se usa el software “EasyEDA” el cual tiene la facilidad
de contar con librerias en linea para la implementacion de cualquier elemento que sea necesario
para el disefio del diagrama multifilar del circuito.
Diagrama esquematico
A continuacidn, se observa en la Figura 4.16, el diagrama general del actuador, que se detalla

en el Anexo V.
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Figura 4.16. Diagrama esquematico del circuito del actuador.
Disefio de circuito impreso

A continuacion, se presenta el disefio del PCB, el cual se puede ver en el Anexo VI.

Figura 4.17. Capa superior e inferior del circuito impreso

4.6.4. Disefio de carcasa

Para la elaboracion de la carcasa se realizé en el software de SolidWorks, en donde se ejecuto
el disefio estructural del prototipo que contendra el circuito impreso del actuador, utilizando
una impresion 3D para la fabricacion. En el Anexo VIII se muestra la estructura del mismo.
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Figura 4.18. Disefio 3D de la carcasa del bot6n de emergencia.
4.7. INTERFAZ PARA CONFIGURAR LA RED WI-FI
Para la configuracion Wi-Fi, tanto del boton de emergencia como para el actuador se los
configura primero accediendo a una red que crea los microcontroladores. Para verlo se toma
como ejemplo a la red creada por el boton de emergencia que en este proyecto tiene como
nombre “Boton_ UTC”.

Red actual

Botén_UTC

Figura 4.19. Configuracion de red Wi-Fi.

Se realiza una interfaz web para la conexion Wi-Fi a la que el usuario desee conectar tanto el
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botdn de emergencia como el actuador, estos pueden ser configurados mediante un teléfono

inteligente o a su vez mediante una computadora.

Figura 4.20. Configuracion de red Wi-Fi mediante computadora.

2:49 N =8 31%8

& 0 192.168.4.1 O

Figura 4.21. Configuracion de red Wi-Fi mediante teléfono inteligente.
4.8. TOMA DE MUESTRA
Para la prueba se toma una base de 275 activaciones al afo, para lo cual se va a obtener una

muestra de las mismas.
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Ecuacion para obtener la muestra

_ __NZipq
T e2(N-1)+Z%pq (4.4)

En donde:

n: Tamano de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion o universo.

Z: Parametro estadistico que depende del nivel de confianza.
e: Error.

p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado.

g = (1-p): Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

Con esta formula reemplazamos los valores obteniendo el siguiente resultado.

B 275-32-0.5-0.5
"~ 0.122-(275—-1) +32-0.5-0.5

n = 99.87

n
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para las pruebas de funcionamiento estan basadas en ciertos puntos los cuales son los mas
importantes del proyecto, estos son la confiabilidad y la distancia operativa.

5.1.1. Confiabilidad

Para realizar este ensayo, se comenzd registrando en un rango de 100 pruebas, las veces que, al
pulsar el boton de emergencia, no envia la sefial a la base de datos, y a su vez el tiempo que
tarda el actuador en recibir la sefial, obteniendo asi los siguientes datos. En el Anexo XVI se
puede observar los datos obtenidos.

En la siguiente figura se observa tras la obtencion de los datos de funcionalidad, como se tiene
una tendencia a la estabilizacion de los prototipos tanto al enviar la sefial del botén, asi como,

el tiempo que se tarda el actuador en obtener la sefial.

FUNCIONALIDAD

4
3 = Boton
. Actuador (S)
2 Lineal (Botdn )
— Lineal (Actuador (s))
l LI

29

M M~ d 10 o M I~
P~ M~ 0O 0O 0 O O

UMER

™ N~ - w0 ™M N~ - 1 O
M M < < n 10 © ©O© O
N ) ON

REPETICI
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Figura 5.1. Tendencia de funcionalidad de los prototipos.

Dando como resultado los siguientes valores de confiabilidad del boton.

Tabla 5.1. Porcentaje de confiabilidad del boton.

TOTAL 100
PORCENTAJE EXITO (%) 97
PORCENTAJE ERROR (%) 3
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En donde se puede observar en la figura el porcentaje tanto de éxito como de error que se
obtiene al presionar el botén de emergencia, dando como resultado de 97 pruebas con éxito de

100, presentando asi una confiabilidad del 97%.

DIAGRAMA DE PORCENTAJES

\

= PORCENTAJE EXITO (%) = PORCENTAJE ERROR (%)

Figura 5.2. Porcentaje de confiabilidad del Boton.
Los resultados para la velocidad de respuesta del actuador se detallan a continuacion.

Tabla 5.2. Promedio de accion en segundos del actuador

- REPETICION DE
TIEMPO DE ACTUACION TIEMPO SUMATORIA
5 SEGUNDOS 1 5
2 SEGUNDOS 1 2
1 SEGUNDO 95 95
TOTAL 102
PROMEDIO 1.04

Para la velocidad en la que el actuador funciona se realiz6 un promedio de todos los tiempos
obtenidos sin tomar en cuenta los valores cuando el actuador no recibe una sefial del botdn,
dando como resultado un tiempo de respuesta de 1.04 segundos desde que se presiona el boton
hasta que el actuador se activa siendo este un valor bajo comparado con los demas tiempos de

reaccion que se obtuvo como se ve en la siguiente figura.
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TIEMPO DE ACTUACION
1.04 O 5

= 5 SEGUNDOS =2 SEGUNDOS 1SEGUNDO =TOTAL =PROMEDIO

Figura 5.3. Tiempos de actuacion.
5.1.2. Distancia operativa
Segun el datasheet del ESP8266 que se encuentra en el Anexo I, el microcontrolador cuenta
con dos estados para la sefial Wi-Fi; TX que es el modo Wi-Fi para la transmision de esta sefial,
y la Rx que es la cual recibe la sefial Wi-Fi de otro aparato. En la siguiente tabla se aprecia los
estandares IEEE 802.11 que tiene capacidad de soportar.
Tabla 5.3. Estandares IEEE 802.11 para EI ESP8266.

802.11 b 460m de alcance
Sefial TX 802.11 ¢ 460m de alcance
802.11 n 820m de alcance
802.11 b 460m de alcance
Sefial RX 802.11¢g 460m de alcance
802.11 n 820m de alcance

Para la prueba de emision de sefial Wi-Fi, se tom6 como ejemplo al prototipo del boton de
emergencia, dado que se usa el ESP8266, tanto para el actuador como para el botdn; de esta
forma los resultados seran los mismos.

La emision de sefial Wi-Fi, se aplica para la configuracion de la red final, a la cual el dispositivo
va a tener acceso.

En la Figura 5.4 se indica la sefial que es fuerte cuando el teléfono inteligente esta cerca del
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Figura 5.4. Alcance de sefial Wi-Fi emitida por el prototipo parte 1.
En la Figura 5.5 se observa que la sefial emitida por el prototipo aun es recibida por el celular a

pesar de estar a una distancia de mas de 9 metros.
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Figura 5.5. Alcance de sefial Wi-Fi emitida por el prototipo parte 2.
Una vez que los dispositivos ya hayan sido configurados con la red Wi-Fi de la cual van a estar
conectados, el alcance dependera del router del cual provenga la sefial, pero el ESP8266, al
admitir una sefial Rx de los protocolos IEEE 802.11 antes mencionados, no debe tener mayor
complicacion de pérdidas de sefal.
Para esto se tomo6 nuevamente como ejemplo, al prototipo del botdn de emergencia, realizando
de igual manera una medicion con una cinta metrica la conexion que existe desde el router hasta

el prototipo como se observa en las siguientes figuras.
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Figura 5.6. Recepcion de sefial Wi-Fi desde el router.
En la figura 5.6 se observa una primera recepcion de sefial al colocar el prototipo muy cerca de
la fuente, evidenciando que el led esta prendido, es decir esta enviando sefiales a la base de
datos.

Figura 5.7. Prueba de recepcion de sefial Wi-Fi.
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Figura 5.8. Prueba de recepcidn de sefial Wi-Fi.

En la figura 5.7 y 5.8 se puede observar que el led ain esta encendido, por lo que da a entender
que el prototipo sigue conectado a la red Wi-Fi aun estando a 50 metros de distancia del router,
sin contar la distancia adicional como altura y otros factores que afectan a la sefial como

paredes.
En resumen la sefial del ESP8266 tanto TX como RX cumplen con lo especificado segun los

estandares IEEE 802.11 que maneja este microcontrolador.
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Tabla 5.4. Datos obtenidos para TX y RX del ESP8266.

TIPO DE SENAL DISTANCIA MEDIDA CUMPLE
TX 10 metros Si
RX 50 metros Si

5.1.3. Prueba de estabilidad de conexion Wi-Fi

Para la prueba se toma en cuenta las horas calculadas con la ecuacion 4.3, en base a este dato
se verifica que el prototipo de boton de emergencia mantenga la conexion Wi-Fi durante 9 horas
seguidas, comprobando el funcionamiento cada 30 minutos; al compartir el mismo
microcontrolador los dos prototipos, es decir el boton de emergencia y el actuador esta prueba
es valida para ambos casos.

Tabla 5.5. Datos obtenidos de estabilidad de sefial.

ESTABILIDAD
Tiempo Conexion Establecida
0:00
0:30
1:00
1:30
2:00
2:30
3:00
3:30
4:00
4:30
5:00
5:30
6:00
6:30
7:00
7:30
8:00
8:30
9:00 1
En base a la tabla obtenida se pondera de la siguiente manera, siendo 1 que si se mantiene una

[
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conexion Wi-Fi, y 0 si fuera el caso contrario; es decir durante este tiempo no se ha perdido la
conexién, y por ende los dos prototipos no tienen que volver a ser configurados para recibir la
sefial Wi-Fi.
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5.1.4. Prueba de conectividad A

Para esta prueba se toman los resultados al mantenerse encendido el prototipo y el router
encendiéndolo y apagandolo; se hace la prueba con la muestra obtenida en la ecuacién 4.4.

En el Anexo XVII se puede observar los datos obtenidos.

En la figura 5.9 se puede observar el porcentaje de la conectividad.

CONECTIVIDAD A

= PORCENTAJE EXITO (%)

Figura 5.9. Porcentaje de éxito de la Conectividad “A”.
En la Tabla 5.6 se observa los datos obtenidos.

Tabla 5.6. Porcentaje de éxito en la Conectividad “A”.
TOTAL 100

PORCENTAIJE EXITO (%) 100
PORCENTAJE ERROR (%) 0

5.1.5. Prueba de conectividad B

Para esta prueba se toman los resultados al mantener encendido el router y a su vez, encendiendo
y apagando el prototipo; se hace la prueba con la muestra obtenida en la ecuacion 4.4.

En el Anexo XVIII se puede observar los datos obtenidos.

En la figura 5.10 se logra observar el porcentaje de éxito obtenido.
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CONECTIVIDAD B

= PORCENTAJE EXITO (%)

Figura 5.10. Porcentaje de éxito de la Conectividad “B”.
En la Tabla 5.7 se aprecia los datos obtenidos.

Tabla 5.7. Porcentaje de éxito en la Conectividad “B”.

TOTAL 100
PORCENTAJE EXITO (%) 100
PORCENTAJE ERROR (%) 0
5.2. VIABILIDAD DEL PROYECTO

En base al céalculo realizado en el Anexo XIX, sobre el VAN, el TIR y PRI, brinda los siguientes

resultados.
Con una inversion inicial de $1000 en el periodo de un afio y una tasa de interés del 10%; se
toman los datos de ingresos y egresos obtenidos en el Anexo XI, generando asi las siguientes

tablas.
Tabla 5.8. Flujo de ingresos.

FLUJO DE INGRESOS
ANO VALOR
1 1272

Tabla 5.9. Flujo de egresos.
FLUJO DE EGRESOS
ANO VALOR

1 90.96
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Tabla 5.10. Flujo de efectivo neto.
FLUJO DE EFECTIVO NETO
ANO VALOR

1 1181.04

Obteniendo como resultado unos valores aceptables para la viabilidad del proyecto:
Tabla 5.11. Resultados VAN, TIR y PRI.
VAN $73.67
TIR 18%
PRI 0.78 afios

De este modo al analizar el resultado del VAN, se puede decir que el proyecto presenta una
viabilidad aceptable, al tener un aumento de $73.67 en relacion a la inversion inicial. Ademas,
se obtiene un TIR del 18% Yy una recuperacion de la inversion en 0.78 afios, es decir en nueve
meses aproximadamente.

Beneficios

Con los resultados presentados anteriormente, si se busca lograr una beneficio econémico para
una persona particular, se sabe que el proyecto si le generara una ganancia; pero al ser una
proyecto pensado para la universidad y para el bien general de los habitantes de Latacunga, hay
un ahorro importante de dinero, ya que, en el Anexo XXII se realiza una comparacion entre
dispositivos similares que se encuentran en el mercado actual y con los precios que se obtendria
de la compra de los prototipos realizados en la UTC, logrando un ahorro de $7.44 dolares al
comprar el botdn de emergencia y el actuador.

Se debe tomar una consideracion importante el cual es el pago del envié internacional y el pago
del arancel de importacion, ya que, por el momento al ser solo 10 prototipos estos saldos si
representan una cantidad considerable, pero si se realiza una importacién de mas unidades, estos
valores se mantendrian, pero se dividirian para un niamero mayor de prototipos generando un
ahorro mayor.

5.3. ANALISIS DE IMPACTO

5.3.1. Impacto préctico

El desarrollo de los prototipos de tarjetas electrénicas da un mejoramiento en las diferentes
habilidades para la vida profesional, tanto para el manejo de software para crear codigos de

programacion, asi como para el diseio CAD y el disefio de circuitos esquematicos con su
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respectiva bocetacion para la realizacién de placas de circuito impreso. Ademas, incrementa la
proactividad que es necesaria para todo ambito profesional y personal, ya que, con este proyecto
hay que indagar en temas que no se reciben durante los ciclos de estudio como por ejemplo el
uso de base de datos y las comunicaciones mediante redes inalambricas. También brinda la
oportunidad de seguir agregando mejoras a los prototipos, ya que, al ser la primera version
siempre va a tener la posibilidad de corregir errores que no son perceptibles en la fase de
desarrollo.

5.3.2. Impacto tecnoldgico

Este proyecto busca brindar un mejoramiento a los dispositivos similares que hay en el mercado
actual; brindando asi varios beneficios como el tener un boton de emergencia que sea
inaldmbrico, y que ademas pueden tener varios usuarios de una comunidad que pueden
controlar el funcionamiento de la alarma, y que tiene la capacidad de interactuar con una
aplicacion movil que de igual manera controla y envia notificaciones tras la activacion por
alguna emergencia.

Con estos prototipos también brinda a la Universidad Técnica de Cotopaxi la capacidad de
competir con los productos que se ofrecen en el mercado, implementando un sistema de
seguridad que sea con la marca UTC, para que los habitantes de Cotopaxi y el Ecuador sepan
que la universidad crea cada semestre una nueva tecnologia capaz de satisfacer las necesidades
que el pueblo requiera.

5.3.3. Impacto epistemologico

Con el desarrollo del proyecto tecnoldgico se va a obtener varios tipos de conocimiento en
diferentes areas, como la ldgica de programacion, el disefio de estructuras en programas CAD,
el disefio de circuitos esquematicos y la fabricacion de circuitos impresos; con esto se busca
que los estudiantes que decidan retomar este proyecto sepan que siempre van a probar sus
limites y es ahi en donde deben saber que no hay que rendirse, ya que, la UTC siempre forma
profesionales proactivos que buscaran la manera de solucionar los diferentes problemas que se
encuentren.

5.3.4. Impacto social

Con la propuesta tecnologica se busca beneficiar a los habitantes del Cantdon Latacunga,
brindando dispositivos para que se puedan ayudar de cualquier manera en la erradicacién de la

inseguridad.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de los prototipos de tarjetas electrénicas, se ha logrado que la
comunicacion entre el emisor y el receptor sea efectiva al usar la sefial Wi-Fi como

medio de envio de sefial.

Al estar conectados los prototipos a una red Wi-Fi, reducen significativamente el uso

de conductores para establecer la comunicacion entre emisor y receptor.

El nimero de dispositivos conectados es mucho mayor, porque se envian las sefiales
que encienden y apagan el actuador a través de una base de datos, logrando que no se

usen cables eléctricos para la comunicacion.

El alcance de la sefial Wi-Fi presenta un rango de 50 metros de distancia entre el
prototipo y el router, brindando una libertad de desplazamiento del usuario junto con

el dispositivo.

El prototipo del boton de seguridad, tiene un porcentaje de confiabilidad del 97% al
ponerlo en funcionamiento, dando asi una seguridad de que el equipo va a responder

de la manera esperada.

El prototipo del actuador tiende a estabilizar su accionamiento con el uso, ya que, en
la primera activacion tiene una respuesta a los 5 segundos, y a medida que se siga
usando este disminuye a una respuesta de 1 segundo, obteniendo un promedio de

actuacion de 1,04 segundos.

6.2. RECOMENDACIONES

Para futuros disefios del boton de emergencia se deberia cambiar el médulo de carga de

bateria, por solo el chip TP4056, ahorrando asi espacio en la placa.

Asegurarse que las baterias del boton de emergencia no se encuentren hinchadas o en
mal estado; ademas se deben mantener en un lugar fresco para aumentar asi su vida util;

ademas de tratar de adquirir baterias de 2000mAh para mas funcionamiento.

Si los prototipos no logran conectarse a la sefial Wi-Fi, es probable que tanto el nombre
de lared y/o la contrasefia se hayan ingresado erroneamente, por lo que se deberia volver

a ingresar esos datos en la pagina de configuracion.

Buscar nuevos convertidores AC — DC para el actuador que sean mas pequefios y de
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menor costo, para que los proximos disefios sean alin mas compactos.

No manipular los prototipos de una manera agresiva, ya que se podria dafiar la soldadura

de los componentes.

Incluir un modo de reposo para que el dispositivo baje la corriente consumida de la

bateria.

Mantener presionado el boton de panico hasta que se encienda el led de envid de sefial.
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&\\ 1. Overview

y [ Overview

Espressif's ESP8266EX delivers highly integrated Wi-Fi SoC solution to meet users’
continuous demands for efficient power usage, compact design and reliable performance
in the Internet of Things industry.

With the complete and self-contained Wi-Fi networking capabilities, ESP8266EX can
perform either as a standalone application or as the slave to a host MCU. When
ESP8266EX hosts the application, it promptly boots up from the flash. The integrated high-
speed cache helps to increase the system performance and optimize the system memory.
Also, ESPB266EX can be applied to any microcontroller design as a Wi-Fi adaptor through
SPI/SDIO or UART interfaces.

ESP8266EX integrates antenna switches, RF balun, power amplifier, low noise receive
amplifier, filters and power management modules. The compact design minimizes the PCB
size and requires minimal external circuitries.

Besides the Wi-Fi functionalities, ESP8266EX also integrates an enhanced version of
Tensilica’s L106 Diamond series 32-bit processor and on-chip SRAM. It can be interfaced
with external sensors and other devices through the GPIOs. Software Development Kit
(SDK) provides sample codes for various applications.

Espressif Systems’ Smart Connectivity Platform (ESCP) enables sophisticated features
including:

« Fast switch between sleep and wakeup mode for energy-efficient purpose;

¢ Adaptive radio biasing for low-power operation

* Advance signal processing

* Spur cancellation and RF co-existence mechanisms for common cellular, Biuetooth,
DDR, LVDS. LCD interference mitigation

1.1. Wi-Fi Key Features

* 802.11 b/g/n support

* 802.11 n support (2.4 GHz), up to 72.2 Mbps

* Defragmentation

o 2 xvirtual Wi-Fi interface

¢ Automatic beacon monitoring (hardware TSF)

« Support Infrastructure BSS Station mode/SoftAP mode/Promiscucus mode

Espressif 1/26 2020.10
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1.2. Specifications

Espressif

1. Overview

Table 1-1. Specifications

Certification Wi-Fi Alliance
Protocols 802.11 b/g/n (HT20)
Frequency Range 2.4 GHz - 2.5 GHz (2400 MHz - 2483.5 MHz)
802.11 bz +20 dBm
e TX Pawer 802.11 g: +17 dBm
802.11 n: +14 dBm
802.11 b: -91 dbm (11 Mbps)
Rx Sensitivity 802.11 g: =75 dbm (54 Mops)
802.11 n: -72 dbm (MCS7)
Antenna PCB Trace, External, IPEX Connector, Ceramic Chip
CPU Tensiica L106 32-bit processor
UART, /SDD/SHAZdIZSﬂR Remote Control
Peripheral Interface
GPIO/ADC/PWM/LED Light & Button
Operating Voltage 25V-36V
Hardware
Operating Current Average value: 80 mA
Operating Tomperature Range —40°C - 125°C
Package Size QFN32-pin (5 mm x 5 mm)
External Interface -
Wi-Fi Mode Station/Soft AP/SoftAP+Station
Security WPA/WPA2
Encryption WEP/TKIP/AES
Bobews | Frmvers Upgats UART Dowioad / OTA i netward.
Software Development %mﬁwwmmmsm
Netwoark Protocols P, TCP/UEﬁn—ﬂTP
User Configuration AT Instruction Set, Cloud Server, Android/iOS App
LI Note:

The TX power can be configued based an the actual user scenanos.
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1.3. Applications

Espressif

Home appliances

Home automation

Smart plugs and lights
Industrial wireless control
Baby monitors

IP cameras

Sensor networks

Wearable electronics

Wi-Fi location-aware devices
Secunity ID tags

Wi-Fi position system beacons

Submit Documeniation Feaedbac

1. Overview

2020.10

68




o 2. Pin Definitions

2. Pin Definitions

Figure 2-1 shows the pin layout for 32-pin OFN package.

x Z
T, J 4 8 8
EEREEEEE
£ & 8 5
& #H 5 82 5 8 B 8 4
A A A
LY T T ST Y S S
voba 1] :"lzu GRIOS
- e EE S EE T . o
LN 2] 1 i | ' Y23 SO _DATA1
co S
vbbars 3| ! ' ! ' ] 22 S0 DATA D
-, ' ' .
vooars 4| ! I ! ! 121 SDOCLK
L=, ' ESPEZEEEX ! -
VDD _RTC 5 ' ! i : 20 SD_CMD
Lo, i : -
TOUT [i] ! | ' ' 19 SD_DATA 3
L_. ! i .
CHPEN 7| ! i ! ' 118 SD_DATA 2
[T, e ' oz
¥PD_DCDC a8 __: :__ 17 WDDPST
[ A R R R T
2 - T op oo
el = é o = =+
fEREEEE
a a o
Figure 2-1. Pin Layout (Top View)
Table 2-1 lists the definitions and functions of each pin.
Table 2-1. ESPB2G6EX Pin Definitions
Pin  Name Type Function
1 VDDA, P Analog Power 25V - 3.6 W
RF antenna interfacs
2 LINA, li] Chip output impedanca = 38 + j& [0 It is supgested to retain
the n-type matching netwark to match the antenna.
3 VDD3F3 P Amplifier Power 25V - 36V
Espressif 4/26 2020.10
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2. Pin Definitions.

4 VDD3P3 P Amplifier Power 25V - 36V
5 VDD_RTC P NC(1.1W)
ADC pin. It can be used to test the power-supply voltage of
& TOUT | WDD3FS (Find and Pind) and the input power valtage of TOUT
Fin 5). However, these two functions cannot be used
A sy
B Chip Enable
7 CHIF_EM I High: On, chip works property
Low: Off, small cument consumed
g ¥PD_DCDC Vo msep wakeup (need io be connected to EXT_RSTBY;
9 MTHS (sl GFIO 14; HEPI_CLK
10 MTDH fe} GFIO 12; HEPI_MISO
11 VDDPST P Digital 10 Power Supply (1.8 - 3.6 V)
12 MTCH, le} GFIO 13; HEPI_MOSI; UARTO_CTS
13 MTDO fe} GPID 15; HSPI_CS; UARTO_RTS
14 GPIO2 (sl UART TX during flash programming; GRIOZ
15 GFIC0 le] GPIOO; SP_CE2
16 GPICd fe} GFIOd
17 VDDPST P Digital /0 Power Supply (1.BV - 3.6 V)
18 S0I0_DwTA_2 fe} Connect to 5D_D2 (Series R: 20 £1); SPIHD; HEPIHD; GPIOS
12 SDIO_DATA,_3 Vo mm 50_D3 [Series R: 200 0); SFIWP; HSPWP;
20 SOI0_CMD fe} GConnect to 50_CMD (Series R: 200 00); SPI_CS0; GPIO11
by | S0I0_CLK fe} GConnect to 5D_CLK (Series R: 200 (1), SPI_CLK; GPIOB
e S0I0_DWTA_D fe} Connect to 50_D0 (Series R: 200 0); 5PI_MIZD; GRIOT
za— SO0 _DwWTA_1 1 Connect to 50_01 (Series R: 200 7); SPI_MOSI; GRIO8
24 GPICS fe} GPIDS
25 UI0RxD le} UART R during flash programming; GPIOG
2‘5— U0TxD (fo] UART TX during flash programming; GPIOH ; 5PI_CE1
57 XTAL_OUT Vo mmmmm,mmmmpmm
8 KTAL_IN le} Connect to crystal osciliator input
et VDDD P Analog Power 2.5W - 36V
30 VDDA P Analog Power 2.5W - 36V

5/26 202010
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Espressif

2. Pin Definitions

Serial connection with a 12 kQ resistor and connect to the

31 RES12K | ground
32 EXT_RSTB I External reset signal (Low voitage level: active)

1. GA02, GRPIOJ, and MTDO are used fo sefect boofing mode and the SDIO mode;
2. UOTXD should not be pulled externally to a low logic level dunng the powerning-up.

6/26 2020.10
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3. Functional Description

3. Functional Description

The functional diagram of ESPE266EX is shown as in Figure 3-1.

FF Aoy MAC Fierface

5 L EE
™ § - [ec |
3 g | |2 .

g . |—|'—'ﬁ

I'-|.L1.IE AL Acealieinr
|

EREEREERETR TN

Figure 3-1. Functicnal Block Diagram

3.1. CPU, Memory, and Flash
31.1. CPU

The ESPB2E6EX integrates a Tensilica L1068 32-bit RISC processor, which achieves extra-
low power consumption and reaches a maximum clock speed of 160 MHz. The Real-Time
Operating System (RTOS) and Wi-Fi stack allow 80% of the processing power to be
available for user application programming and development. The CPU includes the
interfaces as below:

* Programmable RAM/ROM interfaces (iBus), which can be connected with memaory
controller, and can also be used to visit flash.

« Data RAM interface (dBus), which can connected with memory controlier.

« AHB interface which can be used to visit the register.

3.1.2. Memaory

ESPBEZEEEX Wi-Fi SoC integrates memory controller and memory units including SRAM
and ROM. MCU can access the memony units through iBus, dBus, and AHB interfaces. Al
memory units can be accessed upon reguest, while a memory arbiter will decide the
running sequence according to the time when these requests are receved by the
PrOCessor.

Espressif 726 202010
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&\\ 3. Functional Description

According to our current version of SDK, SRAM space available to users is assigned as
below.

* RAM size < 50 kB, that is, when ESP8266EX is working under the Station mode and
connects to the router, the maximum programmable space accessible in Heap +
Data section is around 50 kB.

» There is no pregrammable ROM in the SoC. Therefore, user program must be stored
in an extemal SPI flash.

3.1.3. External Flash
ESPB266EX uses external SPI fiash to store user programs, and supports up to 16 MB
memary capacity theoretically.
The minimum flash memory of ESP8266EX is shown below:

¢ QOTA disabled: 512 kB at least
 OTA enabled: 1 MB at least

! Notice:

5Pl mods supported: Standard SPY, Dual SPf and Quad SPL The comect SPI mode should be selected
; :

3.2. Clock

3.2.1. High Frequency Clock

The high frequency clock on ESP8266EX is used to drive both transmit and receive mixers.
This clock is generated from internal crystal oscillator and extemal crystal. The crystal
frequency ranges from 24 MHz to 52 MHz.

The internal calibration inside the crystal oscillator ensures that a wide range of crystals can
be used, nevertheless the quality of the crystal is still a factor to consider to have
reasonable phase noise and good Wi-Fi sensitivity. Refer to Table 3-1 to measure the
frequency offset.

Table 3-1. High Frequency Clock Specifications

24 52 MHz

FXO
Loading capactance CL - a2 pF
Motional capacitance cM 2 5 pF
Series resistance RS 0 65 Q
Espressif 8/26 2020.10
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ANEXO
I

DATASHEET BATERIAS 1S

Aumentar el rendimiento de la Solo-Pro 180 helicéptero con esta Lipo 750mAh 18 alta potencia 35-70C.

Ma4s que un nombre de fantasia. baterias LIPOLY TURNIGY nano tecnologia se han disefiado desde cero con peformance en practicamente cualquier circunstancia.
Utilizando un sustrato de avanzada tecnologia de nano-lico que permite a los electrones pasen mas libremente desde el anodo al catodo con menos impedancia interna. En
breve; menos hueco de tensidn y un aumento de las tasas de descarga que un polimero de litio densidad similar pilas (no nano-tecnologia).

Para aquellos que aman a los graficos, que significa una mayor tension bajo carga, las curvas de descarga mas rectos y un excelente rendimiento. Para los pilotos se explica
mas fuertes golpes del acelerador y el rendimiento irreal recto-para arriba. Una excelente noticia para los pilotos en 3D!

Desafortunadamente con otras grandes marcas; nimeros, clasificaciones y graficos pueden eludieron. Tenga la seguridad, Turnigy nano-técnicos son el auténtico, que ofrece
un rendimiento sin igual!

Especulacién.

Capacidad: 750mAh

Voltaje: 1S1P / 3.7V

Descarga: 35C constante

Peso: 18 g (Incluye tomacorriente y la caja)
Dimensiones: 43 mm x 24 x 9 mm

Enchufe el equilibrio: N/ A

Enchufe de descarga: Conector Molex 2pin

Las ventajas sobre las baterias tradicionales LIPOLY;

* La densidad de potencia alcanza 7,5 kW / kg.

+ Menos hueco de tensién durante la descarga de alta velocidad, dando mas poder bajo carga.

+ Impedancia interna puede llegar tan bajo come 1.2m0O en comparacion con la de 3mO de un Lipoly estandar.
+ control térmico mas, paquete por lo general no supera 60degC

+ Hinchazén durante la carga pesada no supera 5%, en comparacién con 15% de un Lipoly normal.

+ Mayor capacidad durante la descarga pesada. Mas del 90% a la tasa de 100% C.

« Carga rdpida capaz, hasta 15C en algunas baterias.

- Mayor duracion del ciclo, casi el doble que el de |a tecnologia LiPoly estandar.

La tecnologia de nano-core en las baterias de litio es la aplicacion de aditivos conductores nanémetros. Los aditivos nanémetros conductora forman redes ultra-fuertes de
electrones de conduccioén en los electraodos que pueden aumentar la conductividad electrénica. Estos aditivos crean la capacidad de imbibicién en el liquido portador para
suminisirar mas canales de iones.

Esto mejora la capacidad de transmision de iones y la difusion de iones. A través de la mejora de la conductividad y de iones de transmision electronica, la impedancia se
reduce y la polarizacién de la descarga de alta tasa disminuye en gran medida.

Capacidad ( mAh) 750.00 De descarga ( c) 35.00
Max velocidad de carga (C ) 2.00 Longitud -A ( mm ) 43.00
Altura - B (mm ) 24.00 Width-C(mm) 9.00
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ANEXO DIAGRAMA ESQUEMATICO BOTON
111 DE EMERGENCIA
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Figura I11.1. Conexién ESP8266.
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Figura I11.2. Transferencia de datos USB a TTL.
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Figura 111.3. Regulador de voltaje y switch para encendido y apagado.
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Figura I11.4. Mddulo para carga de bateria.
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Figura I11.5. Botdn de conexién Wi-Fi y de activacion de emergencia.
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Figura I111.6. Leds de sefalizacion.
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DIAGRAMA PCB DEL BOTON DE

EMERGENCIA
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Figura IV.1. Capa superior PCB.
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Figura IV.2. Capa inferior PCB.
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DIAGRAMA ESQUEMATICO

V ACTUADOR
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Figura V.1. Conexion ESP8266.
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Figura V.2. Transferencia de datos USB a TTL.
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Figura V.3. Entrada 110VAC con conversion a 5VDC.

81




IHa00T-E3S

R1
10%

Figura V.4. Conexion relé.

=337
R3
10k

LN

SO
CON i

G

Figura V.5. Boton de configuracion Wi-Fi.

Figura V.6. Leds de sefalizacion.
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DIAGRAMA PCB DEL ACTUADOR
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Figura V1.1. Capa superior PCB.

Figura V1.2. Capa inferior PCB
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ANEXO DISENO DE CARCASA DEL BOTON DE
VIl EMERGENCIA
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ANEXO
VI

DISENO DE CARCASA DEL
ACTUADOR
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ANEXO MANUAL DE USUARIO BOTON DE
IX EMERGENCIA

1) Mantener presionado el boton de configuracion.

- . c = = _’A < R S i

Figura IX.1. Configuracion Wi-Fi.

2) Mientras se mantiene pulsado el boton de configuracién del paso anterior, encender
el dispositivo deslizando el switch que esta al costado.

Figura 1X.2. Switch de encendido.

3) Revisar en un celular inteligente o0 en una laptop la red Wi-Fi con el nombre
“Boton UTC”

NETLIFE-TORAL

“Anartasds
Lonectaao

Botén_UTC
(O
Segura

E Conectarse automaticamente

Conectar
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Figura 1X.3. Red en laptop.

Redes disponibles

Boton_UTC
NETLIFE - NARANJO DC

-+  Anadir red

11 @ <
Figura 1X.4. Red en celular.
4) Conectarse a esta red ingresando la contrasefia 12345678

5) Una vez conectado ingresar en el navegador la ip: 192.168.4.1 6 abrir la configuracion
de red y aplastar en administrar router si esta en un celular, si esta en una laptop se

debe ingresar con el ip.

1220 P @ A 78%6
< Wi-Fi &
Activado «©
Red actua

Boton_UTC e |

Redes disponibles

NETLIFE-TORAL
NETLIFE - NARANJO DC
+  Afadir red

Figura IX.5. Ingresar a la configuracion de red.
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6)

1221 @F& - AWl 79%8

Botén UTC

=

Conectado sin Internet

<

(%) Velocidad de red 54 Mbps
O seguridad WPA2 PSK
@ Direccion IP 192.168.4.2
Reconectar automaticamente «©

Administrar router

Avanzados v
i )
Codigo QR Olvidar
1 @] <

Figura IX.6. Ingresar a administrar router.

Ingresar el nombre de red y contrasefia y aplastar el boton guardar. Si es una red

abierta solo ingresar el nombre de red.

Figura IX.7. Nombre de red y contrasefia en laptop.
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2:49 N T 31%8

w e 192.168.4.1

Figura 1X.8. Nombre de red y contrasefa en celular.

7) Apagary encender de nuevo el dispositivo; si titila el led ya esta realizada la conexion

Wi-Fi y ya se pu

ede usar el dispositivo.
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ANEXO
X

MANUAL DE USUARIO BOTON DE
EMERGENCIA

1) Conectar los cables de alimentacion en la bornera externa.

Figura X.1. Conexion de alimentador de la placa.

2) Mantener presionado el boton de configuracion.

3) Mientras se mantiene pulsado el boton de configuracion del paso anterior, encender

Figura X.2. Configuracion Wi-Fi.

el dispositivo deslizando el switch que esta al costado.
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Figura X.3. Switch de encendido.

4) Revisar en un celular inteligente o en una laptop la red Wi-Fi con el nombre
“Sirena_UTC”

Sirena_UTC
Segura

@ Conectarse automaticamente

Conectar

Figura X.4. Red en laptop.

Redes disponibles

e

=a  NETLIFE - NARANJO DC

“Z5  Sirena_UTC
“+  Afadir red

Figura X.5. Red en celular.

5) Conectarse a esta red ingresando la contrasefia 12345678

6) Una vez conectado ingresar en el navegador la ip: 192.168.4.2 6 abrir la configuracion

de red y aplastar en administrar router si estd en un celular, si esta en una laptop se
debe ingresar con el ip.
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Activado «©

Red actual

= Sirena_UTC B
Conectado

Redes disponibles

o

o

5 NETLIFE-TORAL

“a  NETLIFE - NARANJO DC

+  Afadir red

Figura X.6. Ingresar a la configuracion de red.

1251 @00 - . 92%6
Sirena_UTC

~

Conectado sin Internet

<
(7) Velocidad de red 54 Mbps
‘:' Seguridad WPA2 PSK
@ Direccion IP 192.168.4.3
Reconectar automaticamente | @)
Administrar router
Avanzados v
i ]
Cédigo QR Olvidar
1 @] £

Figura X.7. Ingresar a administrar router.

7) Ingresar el nombre de red y contrasefia y aplastar el boton guardar.
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Figura X.8. Nombre de red y contrasefia en laptop.

2:49 N Tl 31%8

w o 192.168.4.1 O

Figura X.9. Nombre de red y contrasefia en celular.
8) Apagar y encender de nuevo el dispositivo.

9) Conectar la sirena a la salida en los conectores externos.
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Figura X.10. Conexion de salida para la sirena.
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ANEXO

PRESUPUESTO DIRECTO E INDIRECTO

Xl
Tabla XI.1. Costos directos boton de emergencia.
BOTON UTC
PRECIO
N | Cantidad ELEMENTOS uUsD PRECIO IMPORTADO USD
1 1 Esp8266 12F 4,50 2,07
2 1 Circuito integrado CH340G 0,50 1,91
Circuito integrado ASM1117-
3 1 3,3V 0,25 0,25
4 1 Modulo TP4056 2,50 1,00
5 1 Oscilador de cristal 12000 0,30 3,64
6 1 USB tipo A hembra 1,00 1,03
Mini Interruptor deslizante 8
7 1 mm 1,25 1,26
8 2 Pulsador tactil 2 pines 1,00 0,64
9 1 Diodo 0,30 4,09
10 3 Diodo Led 3mm 0,50 0,05
11 1 Resistencia smd 220 ohm 0,05 0,01
12 1 Resistencia smd 100 ohm 0,05 0,01
13 8 Resistencia smd 1k ohm 0,05 0,01
14 6 Resistencia smd 10k ohm 0,05 0,01
15 1 Capacitor electrolitico 100Uf 1,00 2,69
16 5 Capacitor ceramico 100Nf 0,05 4,64
17 2 Capacitor ceramico 22Pf 0,05 4,64
18 1 Bateria Lipo 1200mAh 3,7V 15,00 3,35
19 1 Baguelita 4,00 2,77
20 1 Acido cloruro férrico 2 1,50
Subtotal 34,40 35,57
Tabla X1.2. Costos directos actuador.
ACTUADOR 110V UTC
PRECIO | PRECIO IMPORTADO

N | Cantidad ELEMENTOS usbD usbD
1 1 Esp8266 12F 4,50 2,07
2 1 Circuito integrado CH340G 0,50 1,91
3 1 Circuito integrado ASM1117- 3,3V 0,25 0,25
4 1 USB tipo B hembra 1,00 2,05
5 1 Oscilador de cristal 12000 0,30 3,64
6 1 Transistor npn 2N3904 1,00 2,63
7 2 Conector de blogue 3 pines PCB 0,15 3,24
8 1 Relé 5V 0,70 6,45
9 1 Optoacoplador CT4N25 0,10 2,90
10 1 Médulo de alimentacion HLK-PMO01 10,00 7,95
11 1 Mini Interruptor deslizante 8 mm 1,25 1,26
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12 1 Pulsador tactil 2 pines 1,00 0,64
13 1 Diodo 0,30 4,09
14 3 Diodo Led 3mm 0,50 0,05
15 8 Resistencia smd 1k ohm 0,05 0,01
16 8 Resistencia smd 10k ohm 0,05 0,01
17 1 Capacitor electrolitico 100Uf 1,00 2,69
18 5 Capacitor cerdmico 100Nf 0,05 4.64
19 2 Capacitor ceramico 22Pf 0,05 4,64
20 1 Baquelita 4,00 2,77
21 1 Acido cloruro férrico 2 1,50

Subtotal 2 28,75 55,39

El valor total al sumar los dos subtotales es de: $90,96 ddlares americanos.
Para la mano de obra se toma en cuenta la siguiente estimacion:

El salario basico del pais de $425 dolares americanos segun esto se realiza el siguiente

calculo.
# horas = 8 horas diarias
# mesuales = 8 horas diarias - 20 dias
# mensuales = 160
Costo por hora = ﬁ = $2.65 la hora
160
Tabla X.3. Costos indirectos.
Mano de obra (costos indirectos)
Horas de Actividad Precio Precio
trabajo Unitario Total
320 -Programacion de software y hardware 2,65 848
80 -Disefio y construccion de carcaza 2,65 212
80 -Pruebas de funcionamiento 2,65 212
Total 1272

Esto da un valor de $1272 dolares americanos por todo el valor de mano de obra realizado

en esta propuesta tecnoldgica.
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ANEXO

CONVERSOR USB-TTL

XII
Tabla X11.1. Seleccion de conversor USBa TTL.
Seleccion de conversor USB a TTL.
Alimentacion: 5V

MAX232

PCB
Reduce el consumo de energia

El circuito periférico es simple, pero ocupa una gran area de

PL-2303

Alimentacion: 5V

el costo es bajo.

El paralelo es inestable, el circuito periférico es complicado y

CH340

Alimentacion: 5V

Circuito periférico estable, simple, costo relativamente alto
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ANEXO
X1

MODULO DE CARGA TP4056

Tabla XI11.1. Seleccién de mddulo de carga.

Madulo TP4056

Con proteccion

Voltaje de entrada: 5V

Corriente de carga maxima: 1000 Ma

Voltaje de corte de carga: 4.2V +/-1%

Voltaje de proteccion de sobrecarga de la bateria: 2.5 V
Corriente de proteccion contra sobre corriente de la bateria:
3A

Interfaz de entrada: Micro USB

Dimension: 26 X 17 mm

Voltaje de alimentacion: 4.5V a 5.5V DC

Cargador tipo: CC/CV (corriente constante/voltaje constante)
Corriente de carga en CC fijado a 12 (configurable cambiando
una resistencia)

Voltaje de carga en CV: 4.2V

Precision de carga 1.5%

Entrada tipo Micro-USB

Led indicador Rojo cuando esta cargando

Led indicador Verde de carga completa

Atencién: NO tiene proteccién a polaridad inversa

Chip de carga: TP4056

Dimensiones: 22 x 17 mm
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ANEXO
XV

BATERIAS LIPO

Tabla XIV.1. Seleccion de baterias.

Baterias lipo

1S

Voltaje nominal: 3.7 V
Capacidad: 100 — 2000 mAh

2S

Voltaje nominal: 7.4 V
Capacidad: 100 — 2000 mAh

Voltaje nominal: 11.1 V
Capacidad: 100 — 6000 mAh

Voltaje nominal: 14.8 V
Capacidad: 100 — 7600 mAh
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ANEXO

CONVERTIDOR AC/DC

XV
Tabla XV.1. Seleccion de convertidor.
Convertidor AC/DC HLK-PMXX
HLK-PMO01 Entrada: 100 ~ 240 VAC 50/60Hz

Salida: 5VVDC (+/-0.1)
Corriente maxima: 600 Ma
Eficiencia: > 70 %

Rizado en salida: <50 Mv

Dimensiones: 34 x 20 X 15 mm

Entrada: 100 ~ 240 VAC 50/60Hz
Salida: 3.3 VDC

Corriente maxima: 909 Ma
Eficiencia: 70 %

Bajo rizado y bajo nivel de ruido

Dimensiones: 34 x 20.2 mm x 15 mm

HLK-PM12

Hrtm,‘s ce

WU 100 2408w
0. A "
ouTeut Y

PN

' 4
i
HYX2018061 800842

Entrada: 100 ~ 240 VAC 50/60Hz
Salida: 12 VDC

Corriente méaxima: 250Ma
Eficiencia: 70%

Bajo rizado y bajo nivel de ruido

Dimensiones: 34 mm x 20.2 mm X 15 mm
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ANEXO
XVI

TABLA DE FUNCIONALIDAD DEL
BOTON Y ACTUADOR

Tabla XVI1.1. Prueba de funcionamiento.

FUNCIONALIDAD

N° | Boton Actuador (s)
1 0 0
2 0 0
3 1 5
4 1 2
5 1 1
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1 1
10 1 1
11 1 1
12 0 0
13 1 1
14 1 1
15 1 1
16 1 1
17 1 1
18 1 1
19 1 1
20 1 1
21 1 1
22 1 1
23 1 1
24 1 1
25 1 1
26 1 1
27 1 1
28 1 1
29 1 1
30 1 1
31 1 1
32 1 1
33 1 1
34 1 1
35 1 1
36 1 1
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37

38

39

40
41

42

43
44
45

46

47

48

49
50
51

52

53
54
55
56
57

58
59
60
61

62

63
64

65
66
67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
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79 1 1
80 1 1
81 1 1
82 1 1
83 1 1
84 1 1
85 1 1
86 1 1
87 1 1
88 1 1
89 1 1
90 1 1
91 1 1
92 1 1
93 1 1
94 1 1
95 1 1
96 1 1
97 1 1
98 1 1
99 1 1
100 1 1

Para la columna del boton se toma como 1 cuando si envia la sefial y como 0 cuando no lo

hizo. En la columna del actuador se tiene los segundos que se tarde en recibir la sefial,

obteniendo un valor de 0 cuando el boton no emitié ninguna sefial.
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ANEXO
XVII

TABLA DE CONECTIVIDAD “A”

Tabla XVII1.1. Prueba de conectividad “A”.

CONECTIVIDAD A

Exito
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100

Para la columna de éxito se toma como 1 cuando si se conecta con el router y como 0 cuando

no lo hizo.
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ANEXO
XVIII

TABLA DE CONECTIVIDAD “B”

Tabla XVII1.1. Prueba de conectividad “B”.

CONECTIVIDAD A

Exito
1
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79

80

81
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83

84
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Para la columna de éxito se toma como 1 cuando si se conecta con el prototipo y como 0

cuando no lo hizo.
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ANEXO CALCULO DEL TIR, VAN Y
XIX RECUPERACION DE INVERSION

El célculo de TIR y VAN, daran una idea de la viabilidad del proyecto actual, en donde
presenta si el proyecto es rentable y en qué porcentaje tendremos un beneficio, ademas se
conocera el tiempo en el que se recupera la inversion.
Célculo del VAN
Ecuacion:
VAN = BNA — lo (XIX.1)

Donde:
BNA: beneficio neto actualizado
lo: inversion inicial.
La operacion puede arrojar 3 resultados diferentes los cuales son:
VAN=0: El proyecto no genera ganancias ni pérdidas.
VAN>Q: Se asume que el proyecto seréa rentable.
VAN<Q: SE asume que el proyecto no es viable.

Tabla XX.1. Valores del flujo de dinero.

Inversion Inicial 1000 ‘
FLUJO DE EFECTIVO
FLUJO DE INGRESOS FLUJO DE EGRESOS NETO
ANO VALOR ANO VALOR ANO VALOR
1 1272 1 90.96 1 1181.04

VAN = (0.1 *+ 1181.04) — 1000

VAN = $73.67
Céalculo del TIR
Ecuacion:
_\n Fn _
TIR= Yo, t1=0 (XIX.2)
Donde:

Fn: flujo de caja en el periodo n.

n: numero de periodos

i: valor de la inversion inicial.

Con el resultado obtenido se puede analizar el TIR de la siguiente manera:
TIR<r: El proyecto debe ser rechazado.

TIR>r: El proyecto es viable y puede ser aprobado.
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TIR=0: Debe ser rechazado, pero se podria invertir.

Recuperacion de inversion

Ecuacion:

Donde:
lo: Inversion inicial

F: Flujo de caja

_— 1181.04 )
- (1 + 1000)1
T=0

TIR = 0.179
TIR = 18%

lo

PRI ==

F
PRI — 1000
1272
PRI = 0.78

(XIX.3)
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ANEXO
XX

CODIGO DE PROGRAMACION

ASIGNACION DE BOTONES

Para asignar un nuevo boton de emergencia se debe cambiar el nombre en la linea 287 del
cédigo de programacion del Boton de emergencia, por ejemplo, para tener 3 botones
asignados se debe cambiar el nombre para cada botdn:

Boton 1

if (Firebase.setInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl0/Botones/Boton001/estadoBoton”,
BoolAlarma_Control)){InforSetAlarma();}else{CausaError();}

Botdn 2

if (Firebase.setInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl0/Botones/Boton002/estadoBoton”,
BoolAlarma_Control)){InforSetAlarma();}else{CausaError();}

Botdn 3

if (Firebase.setInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl0/Botones/Boton003/estadoBoton”,
BoolAlarma_Control)){InforSetAlarma();}else{CausaError();}

En el caso que se requiera asignar a otro barrio se debe cambiar en la misma linea del cédigo
la siguiente jerarquia:

Barrio 1

if (Firebase.setInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl1/Botones/Boton001/estadoBoton”,
BoolAlarma_Control)){InforSetAlarma();}else{CausaError();}

Barrio 2

if (Firebase.setInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl2/Botones/Boton002/estadoBoton”,
BoolAlarma_Control)){InforSetAlarma();}else{CausaError();}

Barrio 3

if (Firebase.setInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl3/Botones/Boton003/estadoBoton”,
BoolAlarma_Control)){InforSetAlarma();}else{CausaError();}

BoolAlarma Control =! BoolAlarma Control;

int {"Estado Alarma: ");Serial.println{BoolAlarma Control);

(Led Alarma Control,BoolAlarma_Control);

‘ii [Firebase.sztInt (firebaseData, path + "/AlarmaControl(/Botones/Boton002/estadoBoton”, BoolAlarma Control) ) {InforSetAlarma(); }else{CausaError();
delay(300);

Seria

LECTURA DE BOTONES

Para que el actuador reconozca a los botones se debe aumentar los nombres asignados
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anteriormente, desde la linea 266 del codigo de programacion del actuador.

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl0/Botones/Boton001/estadoBoton”
){InforGetAlarma(); }else{CausaError();}

digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl0/Botones/Boton002/estadoBoton”
){InforGetAlarma(); }else{CausaError();}
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl0/Botones/Boton003/estadoBoton”
)){InforGetAlarma();}else{CausaError();}
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

En el caso que se requiera asignar otro barrio se debe cambiar en la misma linea de codigo la
siguiente jerarquia:

Barrio 1

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl1/Botones/Boton001/estadoBoton”
){InforGetAlarma();}else{CausaError();}

digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl1/Botones/Boton002/estadoBoton”
){InforGetAlarma();}else{CausaError();}
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl1/Botones/Boton003/estadoBoton”
){InforGetAlarma();}else{CausaError();}

digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

Barrio 2

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl2/Botones/Boton001/estadoBoton”
)D{InforGetAlarma();}else{CausaError();}

digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl2/Botones/Boton002/estadoBoton”
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){InforGetAlarma();}else{CausaError();}
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl2/Botones/Boton003/estadoBoton”
){InforGetAlarma();}else{CausaError();}

digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

Barrio 3

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl3/Botones/Boton001/estadoBoton”
){InforGetAlarma();}else{CausaError();}

digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl3/Botones/Boton002/estadoBoton”
){InforGetAlarma();}else{CausaError();}
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.getInt(firebaseData, path + “/AlarmaControl3/Botones/Boton003/estadoBoton”
)N{InforGetAlarma();}else{CausaError();}
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (BoolVerificar == true)

{

BoolVerificar = false;

if (Firebase.getInt({firebaseData, path + "/RlarmaControlQ/Botones/Boton00l/estadoBoton”)) {InforGetllarma(); }else{CausaError();
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);

if (Firebase.gztInt(firebaseData, path + "/AlarmaControl(/Botones/Boton(02/estadoBoton”)) {InforGetdlarma(); }elsz{CausaError();
digitalWrite(Sirena, EstadoSirena);
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ANEXO
XXI

DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROGRAMACION

INICIO
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ANEXO
XXI11

COMPARACION DE PRECIOS

Se realiza la comparacion entre los dispositivos que se venden actualmente en el Ecuador y

los prototipos realizados en la UTC.

Boton de pdnico ("‘\\ Botén De Pénico Inalambrico O
WIFI| tuya D 4 Wifi Tuya Smart

b}
*Alerta al celular mediante A \}
\

U$S 25

Ver los medios de pago

aplicacién Tuya Smart una
vez que se oprime el botén® /

(2] Entrega a acordar con el vendedor

Ver costos de envio

Cantidad: 1 unidad v (48 disponibles

Figura XXI1.1. Botdn de panico comercial.

Sonoff Pow R2 Interruptor O
15a Medidor De Energia lot
Android

LU$S 23

Ver los medios de pago
() Entrega a acordar con el vendedor

Ver costos de envio

Cantidad: 1 unidad v (982 disponibles

Figura XXI1.2. Actuador 110V comercial.
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77d7403ef4e042e1b232647cf5671505_1643147045000_Y7
Order Number: Y7-3810738A

Gerber file
T7d7403et4e042e1623264fcf5671505_1643147045000_Y7

Build Time: 2-3 days

Y

141371d99ead4477b888a4392c694951_1643146666000_Y5
Order Number: Y5-3810738A

Gerber file:
141371d99ead4477b688a4392c63495f_1643146666000_Y5

Build Time: 2-3 days

v

77d7403ef4e042e1b232647cf5671505_1643147045000_Y7
Qrder Number: SMT0220125556365

BOM file: 77d7403ef4e042e1b:
CPL file: PickAndPlace_PCB _|
Build Time:

5671505 _1643147045000.csv

v

141371d99ead4477b888a4392c694951_1643146666000_Y5
Order Number: SMT0220125556327

BOM file: 141371d99ead4477b88824302¢63495f 1643146666000 csv
CPL file: PickAndPlace_PCE_ALARMA_110_FINAL 2 2022-01-25.csv

Build Time:

v

$2.00

Detail

$5.50

Detail

$43.93

Detail

$66.18

Detail

5pes

5pes

5pecs

Spes

Production file

Production file -

MERCHANDISE TOTAL: $117.61
SHIPPING CHARGE: $54.93
PAYPAL FEE: $0.90

ORDER TOTAL: $173.44

Figura XXI1.3. Precio de importacion de boton de panico y actuador por cinco unidades.

CONFIRMACION DEL PAGO DE DERECHOS/IMPUESTOS
DE IMPORTACION

Hola TORAL ESCOBAR LINO ANDRES,

Muchas gracias por efectuar el pago de los derechosimpuesios v pagos
administrativos de importacion asociados a su envio DHL Express con
numero de guia 7740361661 de JIALICHUANG (HONGKONG) CO.,

LTD..

Para gestionar la entrega o realizar el seguimiento de su envio, haga

click agui.

DETALLE DEL PAGO

Monto abonado USD 35.28

ID Transaccion

Fecha de Pago

Figura XXI1.4. Pago de impuesto en Ecuador.

17/02/2022

71844258-314962
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A continuacioén, se muestra los valores mas detallados:
Tabla XXI1.1. Comparativa de precios

Elemento Precio Cantidad Precio UTC Cantidad
Comercial

Boton de emergencia $25 1 $45,93 5
Actuador $23,99 1 $71,68 5
Total $48,99 $117,61
Total, entre un botdn de emergencia y un $41.55
actuador incluyendo el arancel de importacion y
el pago del envio.

Hay que tener en consideracion que el tanto el pago de envio y el arancel de importacion se
esta dividiendo solo para 10 prototipos, al realizar un pedido de més unidades, estos pagos

serian los mismos, pero dividiéndolos para mas elementos lo que genera un ahorro mayor.
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ANEXO
XX

GLOSARIO

Access Point: Un punto de acceso inalambrico, en una red de computadoras, es un

dispositivo de red que interconecta equipos de comunicacion inalambricos

ADSL.: De las siglas en inglés Asymmetric Digital Subscriber List que traduce Linea
de Abonado Digital Asimétrica es un tipo de tecnologia de transmision de datos
digitales y acceso a Internet, que consiste en la transmision mediante pares simétricos

de cobre de linea telefonica.

Ad-hoc: es un tipo de red inalambrica descentralizada.La red es ad hoc porque no
depende de una infraestructura preexistente, como routers o de puntos de accesos en

redes inalambricas administradas

CCTV: El Circuito Cerrado de Television o CCTV es una tecnologia de

videovigilancia disefiada para supervisar una diversidad de ambientes y actividades

Interfaz: Dispositivo capaz de transformar las sefiales generadas por un aparato en

sefiales comprensibles por otro.
I0T: Internet de las cosas.

Microcontrolador: circuito integrado programable, capaz de ejecutar las dérdenes

grabadas en su memoria.
MYPES: Micro y pequefia empresa.

NIC: Network Interface Card. Un adaptador de red es el dispositivo méas importante
en la creacion de redes. La tarjeta de red esta conectada fisicamente al cable de red,

que a su vez es responsable de recibir y transmitir datos en el nivel fisico.

Prototipo: Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que

sirve de modelo para fabricar otras iguales, o0 molde original con el que se fabrica.

Red Digital RDSI: Es una red que procede por evolucion de la red telefénica existente
(a veces llamado POTS en este contexto) que, al ofrecer conexiones digitales de

extremo a extremo, permite la integracion de multitud de servicios en un Gnico acceso

RTC: La red telefonica conmutada, es una red de telecomunicaciones que permite la

comunicacion oral de participantes que se encuentren en distintos lugares.
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Sistema: Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el

funcionamiento de un grupo o colectividad

Wi-Fi: Tecnologia que permite conectar diferentes equipos informaticos a traves de
una red inaldmbrica de banda ancha.

WLAN: Wireless Local Area Network, o a su vez Red Inalambrica de Area Local

WMAN: Se refiere a un tipo de red inalambrica que se instala dentro de una misma

area metropolitana

WPAN: hace referencia a una red inaldmbrica de area personal. Aqui incluyen redes
inalambricas de corto alcance que no abarcan un area de mas de unas decenas de

metros.

WWAN: llamada banda ancha movil, proporciona acceso a Internet a través de una

red de telefonia movil.
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